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Avertissement 


Ce livre est une réédition d’un premier livre paru aux éditions Pu- 
blibook en 2010, intitulé « QUESTIONS DU JURY D'ORAL DU 
CAPES MATHEMATIQUES & réfiexions sur la préparation ». Il 
s’agit d’un retour historique sur des oraux du CAPES mathéma- 
tiques tel qu'il était de 2006 à 2008. Cette réedition fera peut-être 
le bonheur de ceux qui voudraient découvrir les programmes et les 
questionnements de l’époque. 


Attention : le programme du CAPES a plusieurs fois changé depuis 
ce texte, et ce livre n’est plus adapté pour comprendre les nouvelles 
épreuves et les nouvelles orientations. Il s'agit du témoignage d’une 
époque. 
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Introduction 


Ce livre sur l’oral du CAPES externe comporte deux parties : la première a 
été écrite par Fabien Herbaut, et la seconde par Dany-Jack Mercier. 


Partie I — La première partie donne une idée précise du questionnement 
d’un jury du CAPES externe de mathématiques en proposant une transcrip- 
tion d'entretiens réels ayant eu lieu pendant les sessions 2006, 2007 et 2008, 
tant à l'épreuve de leçons (Oral 1) qu’à l'épreuve sur dossier (Oral 2), en 
conservant autant que possible toute la fraîcheur des échanges entre le candi- 
dat et les examinateurs, 


L'idée est de disposer d’un corpus d'exemples d’entretiens menés par le jury 
lors d’épreuves orales afin de réfléchir sur les enjeux et les difficultés d’une 
préparation raisonnée. 


Je remercie chaleureusement Fabien Herbaut qui, après avoir assisté à de 
nombreux oraux et collectionné des témoignages, a eu à coeur d’entreprendre 
la rédaction de la première partie. D’après moi, ces descriptions d’entretiens 
ont une valeur qui dépasse largement le cadre du CAPES externe puisqu'elles 
permettent de comprendre comment un jury de concours fonctionne. Elles ont 
valeur d'enseignement pour tous ceux qui préparent les concours de façon isolée 
sans bénéficier de l’expertise des formateurs des IUFM ou des universités. 


Comprendre comment un jury dirige un entretien et réagit en fonction des 
réponses ou des "non-réponses" du candidat est un atout pour celui qui sera 
interrogé et pour les formateurs chargés de la préparation. A la lecture de 
tous ces exemples on prend conscience de la façon dont un jury adapte son 
questionnement en fonction des réponses du candidat, et dessine un contour 
précis des connaissances de celui-ci sur un sujet donné, ainsi que de sa capacité 
à expliquer ces connaissances à un tiers. 


Partie II — La seconde partie propose une réflexion générale sur la pré- 
paration aux concours, et plus spécialement au CAPES de mathématiques. 
L'objectif de cette partie est de répondre à certaines questions-clés : 


- Comment penser une préparation au concours permettant d'atteindre les 
objectifs fixés par le jury ? 
- Quelles sont les compétences exigées ? 


- Dans quel état d’esprit doit-on travailler ? 
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- Comment aligner des heures de travail pour approcher toujours plus près 
du niveau d’excellence ? 


Cette partie propose des stratégies de préparation et des méthodes. On y 
trouvera des extraits d'auteurs qui insufflent l’envie de progresser, des conseils 
de spécialistes, et des témoignages de candidats plus ou moins heureux qui ont 


accepté de parler de leurs expériences avec leurs termes!. 


Un dernier chapitre présente les nouvelles modalités du CAPES à partir de 
la session 2011 telles qu’elles ont été annoncées au Journal Officiel du 6 janvier 
2010. J’ai bien entendu tenu compte de ces nouvelles instructions pour choisir 
et moduler les témoignages pour que ceux-ci demeurent profitables. Tous les 
conseils donnés dans cette seconde partie restent "en dehors du temps" et 
s'appliquent à de nombreux concours moyennant de petites adaptations. 


Est-il utile de dire que les questionnements des jurys décrits dans la Par- 
tie [ resteront eux aussi toujours d’actualité dans les années à venir, tout 
simplement car ils montrent comment un jury de mathématique interroge un 
candidat sur un thème donné? ? 


Pour toute question où commentaire, ou simplement pour participer à mon 
site web MégaMaths en parlant de votre expérience ou de votre ressenti, n’hé- 
sitez pas à me contacter sur mon mél : dany-jack.mercier@hotmail.fr ! 


Et bonne réussite dans vos projets! 


Dany-Jack Mercier, le 21 février 2010 


Tous les noms des candidats cités dans ce livre ont été modifiés pour des raisons de 
discrétion. J’en profite pour remercier tous les contributeurs qui ont apporté chacun une 
pierre à l’édifice commun. 

?Je peux témoigner moi-même que les examinateurs devant lesquels je sui passé à l'oral 
du CAPES 1979 avaient déjà les mêmes préoccupations qu'aujourd'hui et questionnaient 
déjà les candidats avec les même soucis et les mêmes réflexes ! 
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Au sujet de la première partie 


Ma contribution à ce livre est sa première partie : une compilation de sou- 
venirs d’oraux du CAPES de Mathématiques. Dany-Jack Mercier à écrit la 
deuxième partie du livre et effectué le long travail d'organisation et de mise en 
page. Merci à lui. Ces dernières années, lorsque le recueil grandissait, il m’en- 
courageait comme il encourage depuis de nombreuses années les candidats aux 
différents concours via l’incontournable site web MégaMaths. 


Il s’agit d’une compilation de souvenirs d’oraux des sessions 2006, 2007 et 
2008 du CAPES externe de mathématiques : souvenirs de questions posées 
par le jury, et souvenirs de dialogues entre candidats et jurys. 


Je remercie les candidats que j’ai contactés et qui m'ont décrit leurs oraux : 
Aurélie, Adeline, Amandine, Amélie, Anne, Boonie, Camille, Cécile, Cécile, 
Cécile (!) Christophe, Dajety, Elodie, Emilie, Florian, Geoffrey, Guillaume, 
Hervé, Marie, Ilan, Jean-Pierre, Julien, Julien, Kupo, Laure, Laurence, Laurent, 
Magali, Naceur, Nathalie, Noëlle, Olivier, Olivier, Pierre, Samuel, Séverine, 
Stéphane, Sylvain, Thyerry, Yoann et Zouhir. Merci également aux visiteurs 
qui m'ont décrit les oraux auxquels ils avaient assisté. On prendra garde au 
fait que les questions et les dialogues ici restitués ont subi le triple biais de la 
subjectivité, de la mémoire et de mon écriture. 


Les neuf premiers chapitres sont des retranscriptions d'épreuves d’exposé, 
regroupées par thèmes. En les travaillant, on prépare tout concours nécessitant 
une maîtrise des fondamentaux. On trouve du dixième au douzième chapitre 
des retranscriptions des épreuves sur dossier, classées par année. On en pro- 
fitera un maximum avec les dossiers correspondants. Ils sont téléchargeables 
sur le site du jury par exempleÿ. 


Bien sûr, personne n’imagine un seul instant qu’on se pare pour passer l’oral 
en travaillant les quelques questions proposées ici. Tout au plus, on trouve une 
première base d’exercices pour réviser les thèmes du concours, on se fait une 
idée de l’enchaînement des questions et des réponses ainsi que du niveau de 
précision demandé lors d’un oral. 


3Ces dossiers sont aussi à télécharger sur le site MégaMaths. Accès direct à l'adresse : 
http ://megamaths.perso.neuf.fr/oral2/dossiersoral2/dossiersoral2accueil.html 
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Il n’y à pas dans ce recueil de propositions de réponses aux questions du 
jury. Les réponses des candidats qui sont rapportées posent en fait plus de 
questions qu’elles n’apportent de corrections. Il ne s’agit en aucun cas de 
modèles de réponse ni de rédaction. 


Je propose de travailler sur ces pages à l’aide d’une carte postale. Ne la faire 
glisser pour découvrir la ligne suivante qu'après avoir bien réfléchi, avoir essayé 
de la deviner. Essayer de répondre aux questions posées, mais aussi réagir aux 
réponses proposées par les candidats, imaginer les difficultés qu’elles soulèvent. 


Quand il est utile et connu, le contexte (plan, exercice proposé par le candi- 
dat...) est rappelé. Le candidat parle comme ci, alors que le jury parle comme 
ça. Des phrases rapportées vous paraîtront peut-être étranges. Je suis pourtant 
sûr d’un bon nombre d’entre elles. Elles témoignent surtout des difficultés à 
écouter et à se faire comprendre. J’ai rajouté quelques questions à mon goût : 
elles sont précédées d’un &. 


Un très grand merci à Pierre et Ilan pour leurs nombreuses contributions. 


Ce recueil n’aurait jamais vu le jour sans l’accueil et l’amitié de Cécile et 
Nicolas : merci encore. 


Un grand Bravo à Nancy Peña qui se sort avec brio d’un difficile exercice de 
style : illustrer un livre consacré à l’oral du CAPES de Mathématiques ! Nancy 
Peña a (entre autres!) scénarisé et dessiné La guilde de la mer*, de nouvelles 
aventures du chat botté”, Tea party®… 


Fabien Herbaut 
herbautf@yahoo.fr 


{La guilde de la mer, aux éditions La boîte à bulles, 2006 
5 Les nouvelles aventures du chat botté, aux éditions Six pieds sous terre, 2006 
6 Tea party, aux éditions La boîte à bulles, 2008 


Première partie 


Questions posées par le jury 
d’oral 


13 


Chapitre 1 


Graphes 


» Le candidat propose un plan en trois parties : graphes eulériens, connec- 
teur minimal et une dernière partie intitulée "coloriages et nombre chroma- 
tique". 


1. Dans la leçon, le candidat à défini les graphes semi-eulériens sans les 
utiliser par la suite. On lui demande : 
Vous avez introduit les graphes semi-eulériens. Vous ne vous en servez pas ? 
Non. Mais il y a des propriétés. 
Vous sauriez vous en servir ? Vous avez des applications ? 
Dans mon exemple, si je rajoute un pont, le graphe devient semi-eulérien. 
Alors on peut se servir de la propriété pour les graphes semi-eulériens. 


2. Sauriez-vous démontrer cette propriété sur les graphes semi-eulériens à 


partir de propriétés des graphes eulériens ? 


Si vous avez un graphe semi-eulérien, votre proposition dit qu'il existe un che- 
min eulérien. Quelles en sont les extrémités ? 

Ce sont les sommets de degré 3. 

Pourriez-vous démontrer la nouvelle proposition à l’aide de l'indication ? 


> Questions posées à un autre candidat : 
1. Qu'est-ce qu’une chaîne eulérienne ? 


2. Comment démontrer le théorème d’Euler ? 


3. Le candidat a donné la définition de la matrice associée à un graphe. 
Qu'est-ce qu’on remarque sur les coefficients de la matrice d’un graphe ? 
La matrice est symétrique. 

Quel est l'intérêt des ces matrices ? En probabilité par exemple ? 
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Est-ce que vous connaissez les chaînes de Markov ? 
4. À partir de cette matrice, que dire des chemins menant de à à j ? 


5. Le candidat à présenté dans son exposé l’algorithme de Powell. 
Est-ce qu'on peut essayer d'appliquer l'algorithme de Powell sur un exemple ? 
Un graphe dont les sommets sont les points À, B,C, D et E. On relie À à B, 
BàC,CàDæDàE? 
Le candidat explique. 
D'accord, et à la machine ? 


6. Vous avez dit que le nombre chromatique était majoré par le degré. Pour- 
quoi ? 


7. Est-ce qu’on peut dire quelque chose sur la stabilité et les chaînes de 
Markov ? 


» Suivent les souvenirs d’une candidate 2008. 


La candidate nous donne ses impressions : j’ai placé ma leçon à un niveau 
Terminale ES, spécialité Maths. J’ai précisé que l’introduction à la théorie des 
graphes devait essentiellement être basée sur l’étude d'exemples. Mon exposé 
était donc construit à partir de plusieurs applications, à partir desquelles je 
donnais petit à petit le vocabulaire de base, et les propriétés associées. Je 
dois avouer que je n’ai démontré formellement aucune de ces propriétés, j'ai 
uniquement parlé du caractère intuitif de certaines d’entre elles. Je m'attendais 
à ce que le jury me questionne plus précisément sur ces démonstrations, mais 
il n’en a rien été. La candidate nous dit avoir obtenu une note de 13. 


1. Votre définition d’un cycle est un peu rapide. Comment définiriez-vous 
un cycle à un élève de Terminale ES ? 


2. La candidate a proposé l’application suivante : un petit village organise 

un tournoi de basket. Cinq équipes doivent s’affronter. À cause de contraintes 
horaires, l’organisateur aimerait que chacune des équipes n’en rencontre que 
trois autres. Est-ce possible ? La candidate explique que la réponse est non car 
l’ordre d’un graphe est toujours pair comme le double du nombre d’arêtes. 
Revenons à votre application. Que se passe-t-il si on décide que chaque équipe 
n’en rencontrera que deux autres ? 
Euh dans ce cas, l’ordre du graphe 5 x 2 = 10 est pair, donc je ne peux pas 
d'office écarter cette organisation. Je vais faire un graphe. La candidate place 
alors 5 points À, B, C, D et E qui correspondent aux équipes. Elle explique 
qu’en reliant chacun de ces points au précédent et au suivant on trouve une 
organisation possible. 
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Oui, n'y en a-t-il pas d’autres ? 
Euh si … D’après elle, elle trouve péniblement un autre graphe. 
Est-ce qu'il ne suffisait pas de permuter l’ordre des sommets ? 


8. Est-il exact de dire que le nombre de possibilités est égal au nombre de 
chaînes eulériennes de ce graphe ? 


4. Revenons maintenant sur l'algorithme de Djikstra, appliqué à votre exem- 
ple. Vous avez donné des explications, mais je notais en même temps et je n'ai 
pas eu le temps de suivre. Pouvez-vous répéter ? 

Pendant trois minutes, la candidate reprend les premières étapes de son algo- 
rithme, pour un graphe pondéré qu’elle a donné en exemple. 

Donc cet algorithme donne les étapes pour avoir une chaîne de poids minimal. 
Existe-t-il un algorithme de ce type de plus courte chaîne, mais pour laquelle 
je fixe un sommet qui doit forcément être dans la chaîne ? 

Dans mon exemple, si on veut que la chaîne passe par le point G, je peux 
d'ores et déjà supprimer certaines arêtes qui n’apparaîtront pas dans la chaîne 
minimale. 

Oui, mais dans un cas général ? En utilisant deux chaînes ? 

Ah oui si je vais de D à À, je peux chercher la chaîne minimale de D à G d’une 
part, la chaîne minimale de G à À, et on obtient ce que l’on veut. 

Exact, et comment s'appelle ce procédé ? 

Je ne sais pas. 


» Et encore quelques questions 2008 sur les graphes : 

1. Est-ce que le nombre chromatique relève d’une définition, d’une pro- 
priété ? 
Pourquoi le nombre chromatique existe toujours ? 


2. Est-ce que vous pouvez expliquer ce que vous appelez le coloriage d’un 
graphe ? 
La candidate donne une explication formelle. 
Pouvez-vous expliquer à un élève ? 
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Chapitre 2 


Probabilités 


2.1 Dénombrement 


1. Dans l'exposé, on a vu beaucoup de sommes et peu de multiplications. 
Pourquoi ne pas avoir plus abordé cet aspect là ? Avez-vous des idées ? 
Par exemple un tableau représentant la somme des résultats obtenus après le 
lancer de deux dés. 
Mmm.….. Est-ce qu'on peut voir ce que ça donne ? 


2. Les élèves de Terminale connaissent-ils le vocable "bijection" ? 
Oui. 


Peut-on donner une interprétation des permutations à partir des bijections ? 


Et des arrangements ? 

Le candidat ne voit pas. 

Et bien : prendre un arrangement de p éléments parmi n, cela revient à choisir 
un certain type de fonction d’un certain ensemble dans un autre. 

Le candidat ne rentre pas dans cette démarche. 

Considérons un tiercé : nous classons 3 chevaux parmi 21. Quelle fonction 
définit-on ? 


3. Considérons le mot : DENOMBREMENT. Combien peut-on compter 


d’anagrammes ? 
12! 


SLOIDt 
Et combien d’anagrammes dont les lettres E ne seraient pas placées consécu- 
tivement ? 


Le candidat explique comment il arrive à 


Et combien d’anagrammes dont les lettres sont dans l’ordre croissant alphabé- 
tiquement ? 
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20 CHAPITRE 2. PROBABILITÉS 


Au cours de cette séance de questions, comme le candidat s’en tient au niveau 
auquel il a situé la leçon (Terminale), le jury lui fait remarquer qu’on est 
l’après-midi, et qu’on peut aborder des notions plus compliquées. 


% Savez-vous dans quels programmes apparaissent les arrangements ? 
% Connaissez-vous la différence entre une paire et un couple ? 


» Voici des questions posées à un candidat en 2007 : 


1. On considère un entier n somme de k entiers n1, no, ...et nx. Le 
‘ ! : 5 
rationnel —"— est-il entier ? 
1 np: 


2. Combien peut-on compter d’anagrammes du mot MATHEMATIQUES ? 


Quel est le lien entre les anagrammes et les permutations ? 


8. Vous avez parlé du principe du berger. Est-ce que vous pouvez en donner 
un énoncé précis ? 


4. Est-ce qu’on peut utiliser votre résultat sur le nombre de fonctions entre 
des ensembles finis E et F pour calculer le cardinal de P(E) ? 
Oui... 
Est-ce qu’on peut compter le nombre d'applications injectives de E de cardi- 
nal m dans F de cardinal m ? 


»m Voici maintenant des questions posées à une candidate en 2008 : 


1. Le premier énoncé de l’exposé est le suivant : 
Propriété : Si AN B = (, alors [AU B| = |A] +|B|. 
Pour le démontrer, la candidate définit trois fonctions f, g et h. Par exemple 
elle écrit que f : A — {1...n} est définie par tr 1. 
On reprend votre démonstration de la première proposition. Votre fonction f, 
à x elle associe 1 ? 
À chaque élément de À on lui associe son entier compris entre 1 et r. 
Comment lui est-il associé ? 
J’ordonne À = (x1,...,%r). 
Un ensemble, c’est avec des parenthèses ? 


2. La candidate a énoncé le principe d’inclusion-exclusion qu’elle appelle 
encore formule du crible. 
Comment démontrer cette égalité ? 
Par récurrence. 
Est-ce que vous pouvez nous la démontrer dans le cas de trois ensembles ? 


3. Pourquoi AN(BUC) = (ANB)U(ANC) ? 
La candidate fait un dessin. 
D'accord, mais comment démontrer que deux ensembles sont égaux ? 


2.2. COEFFICIENTS BINOMIAUX 21 


4. Vous avez défini des p-uplets et des p-listes : quelle est la différence ? 


2.2 Coefficients binomiaux 


» La deuxième partie de l’exposé est intitulée "Formule du binôme". La 
candidate énonce : pour tout (a,b)ER?etneN,ona 


eo = À (rer 


k=0 


Elle propose une démonstration par récurrence. Dans la troisième partie de 
son exposé, intitulée "Applications", elle démontre que pour n eNetzeR 


on à : 
im/2] 


cos(nx) = Ÿ° () Cf cos 2 (a) — cos? (x). 


k=0 


Elle propose d’appliquer la formule du binôme à l'égalité 


cos(næx) + isin(nx) = (cos(x) +isin(x))" 


et conclut ainsi son exposé. 


1. Est-ce qu’on peut reprendre la dernière démonstration : que deviennent 
les termes imaginaires ? 


2. Vous avez utilisé la formule du binôme : aviez-vous le droit ? 
Oui... Ah non! En fait il faut que je la modifie : a et b peuvent être complexes. 


8. Dans votre démonstration de la formule du binôme, vous utilisez l'égalité 
(e) + (Fe) — Lane L'avez-vous énoncée dans votre exposé ? 
Eubh...non. 
Pouvez-vous la démontrer ? 


n! 
_ klfn—k)! 
Vous utilisez l'expression de () avec les factorielles qui n’est pas dans votre 
cours : pouvez-vous la démontrer ? 
J’ai essayé une récurrence, mais pas réussi. Si je fixe n, pour k = 0, c’est bon. 
Pourquoi ? 
La candidate fournit une explication. 
Et pour l’hérédité ? 


Elle le fait en utilisant l'expression (*) 


Une façon naïve de procéder : pour choisir k +1 parmi n, je peux commencer 
par choisir k parmi n, puis... Il faut raffiner… 
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Oui... Alors (Er) _ ta x (n — k).. Mais ça ne marche pas... 
Oui, il faut corriger. 
Ab, je compte k + 1 fois la même! 


4. Dans la première partie de son exposé, la candidate définit les coefficients 
binomiaux. Elle écrit : 
Définition : Soit E un ensemble fini dont le cardinal est n. Soit p € N. On 
appelle combinaison de p éléments de Æ une façon de choisir p éléments deux 
à deux distincts parmi n éléments. Le nombre de combinaisons de p éléments 
parmi n, noté () est appelé coefficient binomial. 
Avec votre définition, est-ce que le nombre de combinaisons dépend du choix 
de l’ensemble E ? 


G nm nm 
5. Est-ce que vous savez combien vaut re (n) ? 
2" je crois. 
Pourquoi ? 


6. Est-ce que vous connaissez une façon agréable de disposer les coefficients 
binomiaux ? 


Agréable ? 
Est-ce que vous pouvez calculer (x + y) ? 
Elle commence à écrire (x + y) = x°+ 


Que vaut (5) ? Ou plutôt ( ? 
Elle écrit () — . =}. 
Oui, mais est-ce qu'il n'y à pas un moyen plus simple pour représenter et 


calculer les coefficients binomiaux ? 


Un tableau triangulaire ? 


7. Vous avez annoncé p|(?) pour kE {1...p —1}. Comment le montrer ? 
On à (?) = pre d'où la divisibilité par p. 
Mais alors pourquoi est-ce faux pour k = 0 ? 


2.3 Expérience aléatoire, probabilités 


1. Dans la première partie de son exposé, la candidate définit une expé- 

rience aléatoire comme l’étude d’un phénomène dont le résultat est le fruit du 
hasard. À la fin de son exposé, la candidate propose l’exercice qui suit. 
Une agence publie deux revues. On compte 200 abonnés. On note A l’évé- 
nement "être abonné à la première revue" et B l’événement "être abonné à 
la deuxième revue". On sait que #A = 150 et que #B = 70. Déterminer la 
probabilité qu’un abonné soit abonné aux deux journaux. 
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À propos de votre dernier exercice, où est le hasard ? 

On choisit un abonné au hasard. 

D'accord, alors quelles sont les probabilités, qui est Q ? 

L'ensemble des abonnés. 

Qui sont À et B alors ? Et quelle est la probabilité p définie sur P(Q) alors ? 


2. Dans la deuxième sous-section de sa première partie (description ma- 
thématique) la candidate traite des liens entre les deux langages : langage 
ensembliste et langage probabiliste. Elle donne un tableau à trois colonnes : 
notation, langage ensembliste et langage probabiliste. Par exemple, une des 
ligne est AU B, réunion, À ou B. 

Dans votre tableau, pourrait-on rajouter AC B? 


3. Que vaut p(A U B) ? 
On a légalité : p(AU B) + p(AN B) = p(A) +p(B). 
Vous pouvez la démontrer ? 
La candidate bloque. 
Utiliser un dessin ! 


4. Reprenons un problème dans une situation d'’équiprobabilité. Une pre- 
mière urne contient une boule blanche et une boule noire. Une deuxième urne 
contient une boule noire. On choisit une urne au hasard (avec équiprobabilité) 
puis on tire une boule au hasard. Pouvez-vous définir Q ? 

Q = {B:, Ni, N}. 

Attention, on fait deux choses ! 

Ab, alors Q — {(U1, Bi), (U1, Ni), (U», N)}. 
Et maintenant, calculer p sur P(Q). 


» Voici un candidat de 2006 sur une leçon concernant les probabilités condi- 
tionnelles : 


1. Vous avez défini une probabilité conditionnelle à partir d’une fréquence 
conditionnelle, quel est le lien entre fréquence et probabilité ? 


2. Pouvez-vous écrire la définition d’une probabilité ? 

3. Si (Q, P(Q), p) est un espace probabilisé et À une partie de (, le candidat 
définit la probabilité conditionnelle p(.[A) : P(Q) — [0, 1] en posant 
p(AN B) 


B À 7, 
Il ne manque rien ? 


4. Vous notez les probabilités conditionnelles p(B|A), mais connaissez-vous 
d’autres notations possibles ? 


24 CHAPITRE 2. PROBABILITÉS 


Oui, pA. 
Savez-vous laquelle est en vigueur actuellement ? 
Non. 


C’est la deuxième. Pourquoi ? 


5. Que dire de la relation "être indépendant avec" ? 
C’est une relation d'équivalence. 
Cela veut dire qu’elle est réflexive ? 
Le candidat commence à travailler au tableau. Dès qu’il écrit p(A) = p’(4), 
on le coupe. 
Alors existe-t-il des espaces probabilisés tels que cette relation soit réflexive ? 
Si on prend E = {3,0}. 
À quoi ça correspond ? 


Reprenez la définition d’une probabilité. 

On doit avoir p(Q) = 1 et p(@) = 0. 

Bon, et alors pour la symétrie ? 

Le candidat la vérifie. 

En ce qui concerne la transitivité ? 

Le candidat la vérifie. 

Bon, et bien vous êtes en train de montrer qu'il existe de tels espaces, mais 
qu'ils sont rares. 


»m Voici un second candidat de 2006 sur cette même leçon : 


1. Si p est une probabilité sur un ensemble Q, et À une partie de Q telle 


que p(A) £ 0, le candidat écrit : "On définit la probabilité conditionnelle p4 


par pa(B) = EE 


Comment montrer que pA ainsi définie est une probabilité ? 

Il faut vérifier que pa(Q) = 1, et que si les parties B et C sont disjointes, alors 
pA(B UC) = pA(B) + pa(C). 

Est-ce qu'il ne manque rien ? 


Est-ce qu'on est assuré que pA prend ses valeurs dans [0, 1] ? 
Ca vient du fait que p prend ses valeurs dans [0, 1]. 
Car si x et y sont dans [0,1], il en est de même pour x/y ? 


2. Le candidat énonce la formule des probabilités totales : si (B;);eg1..nx est 
une partition de (1, alors pour tout À € P(Q) on a p(A) = 5, pp, (A)p(B;). 
Pouvez-vous la démontrer ? 

Dans sa réponse, le candidat parle de partition. 
Quelle est la définition d’une partition ? 
Le candidat la donne. En particulier, il explique que si (Bj)ie{1..ny est une 


2.4. VARIABLE ALÉATOIRE 25 


partition de Q, alors B; doit être non vide quel que soit à appartenant à 
a 

Dans la formule des probabilités totales, vous supposez que p(B;) Z 0 quel que 
soit i. Est-ce vraiment nécessaire puisque les ensembles B; sont non vides ? 
En effet, c’est superflu. 

Reprenons la démonstration de la formule... 


3. Revenons sur ce point : si une partie B d’un espace probabilisé (Q,p) est 
non vide, on a p(B) £ 0 ? 
Le candidat cherche. 
Considérons un dé truqué : il ne tombe jamais sur le 1. 


Est-ce que vous pouvez formaliser ce contre-exemple ? 


4. Pouvez-vous démontrer le théorème de Bayes ? 


2.4 Variable aléatoire 


1. Vous avez écrit "E(X) = D, p(X = x;)x; si cette série converge" ? 


2. Pouvez-vous nous donner une idée de la preuve de la continuité de la 
fonction de répartition Fx ? 


8. Pouvez-vous donner un exemple de lois de probabilités U et V telles que U 
et V ne soient pas indépendantes mais telles que E(UV) = E(U)E(V) ? 
On prend X et Y les lois de probabilité de deux lancers de dés, et on considère 
U=X+YetV =X-7Y. 
Et alors ? 


4. Vous avez écrit la propriété E(À) = À. Que veut dire À ici ? 
Le candidat explique. 
D'accord, et comment l’expliqueriez-vous à un élève ? 


5. Peut-on avoir deux variables aléatoires différentes de même loi de proba- 
bilité ? 
Je ne sais pas... 
Par exemple on prend Q = {ui,w2,w3} ? 


Prenons X (wi) = X(w2) — 0 et X(w3) = 1 d’une part, et d'autre part 
Y(w1) = Y(w3) = 0 et Y(w2) = 1. Peut-on trouver une probabilité sur Q 
telle que px = py ? 

6. F'ixons n € N* et considérons une variable aléatoire X de loi de probabilité 
B(n,p) pour p €]0,1[. Pouvez-vous calculer l'espérance et la variance de X ? 
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Considérons un dé qui ne 
tombe jamais sur le 1... 
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2.5 Loi binomiale 


1. La première fois que le candidat écrit n! au tableau, on peut lire : 
Notation : nl=nx(n—-1)x...x2 
Que vaut O0! ? 
1. 
Pourquoi ? 
Par convention. 
Par convention ? 


2. L'expression schéma de Bernoulli apparaît pour la première fois au cours 
de l’exposé dans cette phrase : "On considère une épreuve ayant deux issues. Si 
on répète cette épreuve n fois dans les mêmes conditions, on peut schématiser 
cette expérience par un schéma de Bernoulli." On lui demandera : 

Qu'est-ce qu’un schéma de Bernoulli ? 


Et si je tire p fois une boule sans remise ? 


8. Est-ce que les probabilités font partie des mathématiques ? Qu'est-ce qu’une 
probabilité ? 


4. Si X suit une loi binomiale, quelle est la loi de probabilité de X ? 
Le candidat donne la réponse. 
Alors que vaut l’espérance de X ? 


5. Si on considère la somme de n variables aléatoires suivant la même loi 
de Bernoulli, est-ce qu’on obtient une variable aléatoire suivant une loi bino- 
miale ? 

» Et voici des questions posées à un candidat en 2007 : 

1. Pour définir une variable aléatoire X, ne doit-on pas introduire d’autres 
objets avant ? 

Un couple (Q, P) ? 


2. Est-ce qu’une variable aléatoire est une application ? 


Quels sont ses ensembles de départ et d’arrivée ? 


8. Alors, est-ce qu’on peut reprendre précisément la définition de la loi bi- 
nomiale ? 
C’est une expérience aléatoire répétée. 


4. Est-ce que vous pouvez refaire le calcul de l’espérance ? 
J'utilise la définition de l’espérance, pour obtenir la somme... 
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D'accord. Sinon, comment se comporte l’espérance par rapport à l’addition ? 
Il y a la linéarité. 

Alors est-ce qu'il y aurait une deuxième méthode pour le calcul de l’espérance 
de la loi binomiale ? 


» Voici une question posée à un autre candidat de 2007 : 
Quel est le lien entre une variable aléatoire qui suit une loi binomiale, et les n 
variables aléatoires associées aux différentes épreuves ? 


Chapitre 3 


Statistiques 


» L’exposé s’appuie sur deux transparents et une utilisation intensive de la 
calculatrice. Il est situé au niveau Terminale ES. 


1. Vous avez prononcé le mot résidus. Quelle en est la définition ? 


2. Lors de la manipulation de la calculatrice pour trouver la droite de ré- 
gression linéaire, la calculatrice (une TI) affiche les valeurs a = …, b — … 
et r = … . La candidate précise que r a une signification, mais qu’elle n’en 
parlera pas car c’est hors du programme de la Terminale ES. 

Quelle est la définition de r ? Quelles valeurs peut prendre r ? Qu'est-ce que 
ça signifie quand r est proche d’une certaine valeur ? 

La candidate répond. 

Quand même, r est le seul moyen pour dire si une droite est bonne ou pas. 
Quel est votre point de vue en tant que futur professeur ? 


Même si ce n’est pas au programme, comment l’introduire dans un TP ? 
8. La covariance, à quoi ça vous fait penser ? 

Un membre du jury à l’autre : Mais à quoi tu penses ? 

Je dois m'égarer : aux formes quadratiques. (rires) 


> Questions posées à une autre candidate sur le même exposé : 


1. Est-ce que vous pouvez nous démontrer l'existence et l’unicité de la droite 
de régression linéaire ? 


2. Quelle est la différence entre probabilités et statistiques ? 
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Chapitre 4 


Anneau des entiers relatifs 


4.1 Division euclidienne et applications 


» L’exposé est en trois parties. La première est une présentation de la 
division euclidienne dans Z. La deuxième partie est intitulée "Applications". 
La première de ces applications est l’algorithme d’Euclide. Viennent ensuite 
les sous-groupes de Z, la numération en base b et les congruences dans Z. 


1. Une des propositions de la partie sur les congruences est celle-ci : 
Si x = y (n), alors x et y ont même reste dans la division par n. 
Cette proposition admet-elle une réciproque ? 


2. Il était question dans l’intitulé de calculatrice. Avez-vous des idées ? 
L’algorithme d’Euclide se prête bien à un calcul. 
Et vous avez une idée pour illustrer Euclide à la calculatrice ? 


3. Pour justifier la terminaison de l’algorithme d’Euclide, la candidate à 
considéré la suite des restes obtenus (r,). Elle a écrit : 
La suite (r,) est strictement décroissante et ses éléments sont strictement 
positifs. Il existe donc N € N tel que rx = 0. 
Dans l’algorithme d’Euclide, vous définissez une suite (r»)...deurième tableau 
à droite... Qu'en pensez-vous ? 


Qu'est-ce qu’elle a de particulier cette suite ? 

Au bout d’un moment la suite prend la valeur 0. 

Comment ça s'appelle ? 

On parle de suite stationnaire. 

Bon, est-ce qu’une suite stationnaire peut être strictement décroissante ? 


4. Vous avez dit que le dernier terme non nul de la suite (rn) était le p.g.c.d 
recherché. Vous pouvez justifier ? 
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5. Est-ce que vous pouvez écrire 123 en base 2 ? 


> Un deuxième candidat insiste dans son exposé sur la numération en base b. 
Il explique choisir b > 2, sinon on n’y gagne rien par rapport à compter sur 
ses doigts ! 


1. Pour montrer l’existence du reste et du quotient, le candidat donne un 
algorithme constructif. 
Et en quoi est-ce que ça prouve l'existence ? 
Parce qu’on montre que l’algorithme termine. 


2. Pouvez-vous démontrer que l’algorithme d’Euclide donne bien le p.g.c.d 
des deux nombres ? 


8. Le candidat à programmé l’algorithme sur sa calculatrice, et utilise sa 
procédure sur un exemple. 
Montrez-nous comment ça marche. Quel est le test d’arrêt ? 


4. Dans le programme de Terminale, il y a la notion "avoir le même reste". 
Comment l’introduiriez-vous ? 
Je définirais a = b (n) par n|(a — b). 
Ensuite, je démontrerais la proposition suivante : a = b (n) si et seulement si 
a et b ont même reste dans la division euclidienne par n. 
Montrez-le. 


» Et voici un troisième candidat ! 


1. Dans la première partie sur la division euclidienne, le candidat rappelle 
que : 


V(a,b)eZ A(qr)eZxN|a=bq+r et r <q 


Est-ce qu’on peut reprendre ce résultat ? 
Comme le candidat ne voit pas, on passe. 


2. Si n est un nombre premier supérieur à 3 et x un entier non multiple de 
n, vous avez un candidat pour l'inverse de 3 ? 
Je ne vois pas. 
Connaissez-vous le petit théorème de Fermat. 
Le candidat l'écrit. 
Alors ? 


3. Revenons à la relation de congruence x = y (n). Peut-on prendre x, y 
et n dans Z ? 
Non, plutôt n € N. 
Et sin=0? 


4.2. PGCD DE DEUX ENTIERS NATURELS 33 


Et bien Z/0Z = 0. 
Sûr ? 


4. Qu'est-ce qu’un groupe cyclique ? 


5. L’anneau Z/5Z est-il intègre ? 
Oui. 


Pourquoi ? Et qu'est-ce que ça veut dire précisément, intègre ? 


6. Revenons à la première question (pour le lecteur il s’agit de la ques- 
tion 1) : comment modifier l’énoncé de ce théorème de division pour le rendre 
correct ? 


7. Pour démontrer le théorème de division euclidienne, le candidat envisage 
l’ensemble D = {n € Z | nx < a}, puis pose d = max D. 
Quelle propriété utilisez-vous ici ? 


» Voici des questions posées à un autre candidat : 


1. Vous avez dessiné des patates pour les classes d'équivalence, faites des 
maths. 


2. Pour illustrer la preuve par 9, le candidat a donné l’égalité (fausse!) 
542 x 3 — 1127. 
L'erreur que vous détectez par la preuve par 9 se voit facilement ici. 
Oui, avec la parité en fait. 
Vous pouvez nous donner un exemple où la preuve par 9 ne détecte pas une 
erreur ? 


4.2 PGCD de deux entiers naturels 


1. La candidate passe vite sur une de ses application : une fleuriste dispose 
de x roses et de y tulipes, quelles sont les différentes façons de composer des 
bouquets semblables en utilisant toutes les fleurs ? 

Est-ce que vous pouvez expliquer l’application des bouquets ? 


2. Est-ce que vous pouvez nous montrer l'algorithme d’Euclide ? 


Comment sait-on qu'il s'arrête ? 

Avec la suite des restes. 

Plus précisément ? 

Elle est décroissante à valeurs dans N, donc converge vers 0. 

Peut-on montrer qu'une suite d’entiers positifs décroissante tend vers 0 ? 


8. Reprenons le programme que vous nous avez présenté et qui calcule le 
p.g.c.d de deux nombres. Appliquez-le avec —3 et 6. 
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… La calculatrice indique un message d’erreur. 
Est-ce que vous pouvez nous expliquer pourquoi au tableau ? 


Ok, et que devrait renvoyer la calculatrice en fait ? 


> Un autre candidat 2007 propose lors de l’exposé un algorithme d’Eu- 
clide...qui ne fonctionne pas : 


1. Est-ce qu’on peut reprendre l'algorithme d’Euclide ? 
D’après les souvenirs qu’en a le témoin de l'épreuve, une grande partie du 
temps de question est consacrée à discuter de cette correction. 


2. Pourquoi ce nom de plus grand diviseur ? 


3. En quelle classe voit-on le p.g.c.d pour la première fois ? 


> Et voici d’autres questions posées par les examinateurs : 


1. Résoudre 15x + 21y = 7 dans Z x Z. 
Il n’y à pas de solutions. 
Pourquoi ? 


2. Résoudre 15x+21y = 6 dans ZXZ. (On demandera beaucoup de précision 
au candidat.) 


8. Trouver les sous-groupes de 6Z qui contiennent 2Z. 
Trouver les sous-groupes de 2Z qui contiennent 6Z. 


% Pourquoi résoudre de telles équations ? 


4.3 Nombres premiers 


1. Un exemple d’application est le suivant : si m = [[p{" et si n — [1 r° ; 
(avec les a; et B; dans N) alors le p.g.c.d de m et de n est Ir C6), 
Etes-vous sûr de votre application ? 

Il faut changer le max en min. 


Qu'est-ce qu’on obtient avec le max ? 


2. Pouvez-vous démontrer le théorème de décomposition en nombres pre- 
miers ? 


8. Dans l’exposé, on trouve le lemme suivant : 
Lemme : Soit p un nombre premier. Pour tout entier k tel que 0 < k < p, on 
a pl(k)- 
Est-ce que vous pouvez démontrer ce lemme ? 
ne _1 
On utilise &(?) = p(77:). 
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Quel théorème utilisez-vous alors ? 
Le théorème de Gauss. 
Quels en sont les hypothèses précises ? 


4. Est-ce que 237 est premier ? 
Appliquons le crible. 
Jusqu'au faut-il tester la divisibilité ? 
Jusqu'à E(237). 


Ce qui vaut ? Et pourquoi en fait s'arrêter à E(/n) ? 


5. Finalement, on s'arrête vite car : 3 divise 237. 
Comment le savez-vous ? 
La somme des chiffres vaut 12. 
Pourquoi ça marche ? 


6. Et avec 239 ? 

7. Connaissez-vous un critère de divisibilité par 11 ? Par 8 ? Par 7 ? 
8. Soit p premier supérieur à 5. Est-ce que p divise ns (p + k}? ? 
9. Pourquoi a-t-on 6 | (n + 1)(2n + 1) ? 


»m Voici les questions posées à un autre candidat : 
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1. Est-ce que vous pouvez démontrer que l’ensemble des nombres premiers 


est infini ? 


2. Le candidat a énoncé le théorème de décomposition d’un entier en facteurs 


premiers, et annoncé qu’il pouvait se montrer par récurrence forte. 


Est-ce que vous pouvez montrer le théorème de décomposition par récurrence 


forte ? 


% En quelles classes le théorème de décomposition en nombres premiers 


est-il énoncé ? Est-il démontré ? 


3. Un des lemmes énoncés est le suivant : 


Lemme : Si un nombre premier p divise un produit de nombres premiers, 


alors p est égal à un des facteurs. 
Mais 6 divise 2 x 3, et pourtant 6 n’est égal ni à 2 ni à 3 ? 


»> Ces questions ont été posées à un autre candidat : 


1. Qu'est-ce qu’un nombre premier ? 
C’est un nombre qui n’est divisible que par 1 et par lui même. 
Qu'est-ce qu’un nombre ? 
Je voulais dire un entier. 
Est-ce que 1 est premier ? 
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& Et qu'est-ce que ça change ? 


2. Le candidat à proposé un algorithme sur la calculatrice qui teste si un 
nombre est premier. Une boucle pour à variant de 2 à n — 1 teste si à divise n. 
Comment améliorer simplement l'algorithme ? 


Peut-être peut-on changer la borne, ou le type de boucle, ou encore facilement 
éliminer un test sur deux ? 


» Entre en scène un candidat 2008 : 


1. Dans la première partie de l’exposé, intitulée Nombre premier le candidat 
a posé la définition suivante : 
Définition : Lorsque a est divisible uniquement par 1 ou lui-même, on dit que 
a est premier. 
Est-ce que votre définition s'applique à 1 ? 


Est-ce que 1 est premier ? 


2. Dans la seconde partie de son exposé, intitulée Décomposition en nombres 
premiers le candidat énonce : 
Soit n un entier naturel. Si n n’est pas un nombre premier, alors il existe une 
seule et unique décomposition de n en facteurs premiers : n = [[}_, a$' avec 
les a; premiers et les à; entiers. 
Vous avez dit ici... Si n n’est pas premier. Et si n est premier ? 


% Reprendre complètement cet énoncé. 


8. Le candidat a commencé la démonstration de l’énoncé précédent ainsi : 
Démonstration : Existence : si n n’est pas premier, il existe ai premier qui 
divise n, et donc n = qiai. On continue jusqu’à ce que q1 soit premier. 
Revenons sur votre démonstration. On voit bien que ça marche, intuitivement. 
Mais les maths, ce n’est pas que l'intuition. 


Quelle propriété utilisez-vous ? 


Quelle propriété a l’ensemble des diviseurs de n ? 


4. Vous avez dit : ai divise un produit de facteurs, donc divise un de ces 
facteurs. C’est faux en général. Pouvez-vous donner un contre exemple ? 


5. Dans la troisième partie de son exposé intitulée "Algorithme", le candidat 
propose de chercher tous les nombres premiers inférieurs à 100. Pour cela, il 
teste la divisibilité par tous les nombres premiers inférieurs à 7. 

Dans votre algorithme, pourquoi s'arrêter à 7 ? 
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Le premier suivant est 11, et 112 > 100. 
Quelle propriété utilisez-vous ? Pouvez-vous la démontrer ? 


6. Connaissez-vous des applications de la décomposition en nombres pre- 
miers au calcul du p.g.c.d, du p.p.c.m, ou du nombre de diviseurs ? 


Ecrivez n = ][p;". 
Les diviseurs de n sont les n — ILr* avec B, € {0...œ}. 
Combien il y en a ? 


7. Est-ce que vous aviez prévu quelque chose avec la calculatrice ? 


4.4 Congruences, anneau Z/nZ 


1. Le candidat a écrit : Z/nZ n’est pas unitaire. En effet, 2.3 = O0 dans 
Z/6Z. 
Il faut corriger cette ligne. 
Ah... Oui. Le candidat corrige l'erreur. 
Comment appelle-t-on des éléments comme 2 et 3 ? 


2. Le candidat a écrit ce qui suit. On note 0,1, ... et enfin n — 1 les éléments 
de Z/6Z. 
Est-ce que c’est juste une notation, ou est-ce que c’est une propriété ? 
C’est une égalité d'ensemble. 
Mais est-ce qu’on ne dit pas plus dans cette phrase ? 


3. Pour des gens qui ne connaissent pas ces anneaux Z/6Z , voyez-vous une 
façon plus simple de les représenter ? 
Par exemple, si on note r la rotation de centre © et d’angle 27/n. 
Il faut être plus précis. 
Dans le plan euclidien. Donc c’est l’anneau {1,r,r?,...,r"-1}, Ou alors les 
racines n-ièmes de l’unité. 
Dans les deux cas, quelles sont les lois ? 


4. Pouvez-vous montrer la compatibilité de la multiplication dans Z/nZ au 
niveau Terminale ? 


5. Vous avez dit que la relation n|(a — b) est d'équivalence. En connaissez- 
vous d’autres sur Z qui soient également compatibles avec les lois d’addition 
et de multiplication ? 


6. Le candidat a introduit la fonction indicatrice @ d’Euler, puis a énoncé 
le théorème suivant : si a € Z* et si (a,n) = 1, alors aŸ() = 1 (n). Puis, il 
énonce le théorème de de Fermat comme corollaire : si a est dans Z* et si p 
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est premier, alors a! = 1 (p). 

Ne faut-il rien ajouter dans les hypothèses de votre corollaire ? 
Oui, que a et p sont premiers entre eux. 

Oui, et sans rajouter cette hypothèse, comment corriger l’énoncé ? 


7. Calculez (8). 
Il y à une formule... 
Et avec la définition ? 


% Connaissez-vous des applications faisant intervenir ® ? 


> Une autre candidate est interrogée : 


1. Après avoir montré que la congruence modulo n est une relation d’équi- 
valence, la candidate définit Z/nZ. Le théorème suivant de l’exposé affirme 
qu'il s’agit d’un anneau. 

Pourquoi la loi d’addition est-elle définie ? 


2. Est-ce qu'un corps est intègre ? 
Oui. 
Pourquoi ? 
La candidate explique. 
Et est-ce qu’un anneau intègre est un corps ? 
Pas forcément. 
D'accord, alors est-ce qu'avec une condition supplémentaire on ne peut pas 
montrer qu'un anneau intègre est un corps ? 

% Si A est un anneau intègre, montrer que pour tout a € A\{0} l'application 
p: À — À définie par x + ax est injective. 

% Que dire d’une application injective entre ensembles finis de même cardi- 
nal? Alors que dire d’un anneau fini intègre ? 

% Pouvez-vous donner un exemple d’anneau intègre qui ne soit pas un 
corps ? 


> Un autre candidat en 2007 : 
1. Pourquoi est-ce que la congruence est une relation d'équivalence ? 


2. Vous dites qu'on obtient des classes d'équivalence... Que faut-il en fait 
pour obtenir des classes d'équivalence ? 


3. Qu'est-ce exactement que Z/nZ ? 
Qu'est-ce exactement qu’un représentant d’une classe ? 


Pourquoi écrit-on n ? 


4. Quelle est la définition d’un anneau ? 


4.4. CONGRUENCES, ANNEAU Z/NZ 


Que faut-il vérifier pour montrer que Z/nZ est un anneau ? 
5. Revenons à Z/nZ.….. Quelle est sa définition ? 
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Chapitre 5 


Corps de nombres 


5.1 Construction de Q 


1. La troisième propriété énoncée dans l’exposé est la suivante : "Tout 
rationnel peut être approché par un décimal". Ensuite il est expliqué que si on 
considère des entiers a et b tels que a > b, on définit les suites (rx) et (qrk) telles 
que a = bqo + ro et telles que pour tout k € N on ait 10% +1rg = bqg+1 + rat 
On définit alors la suite (x,) par l'égalité 


La candidate dit que x, est une valeur approchée de a/b. Elle ne rajoute ni 

ne démontre rien d’autre. 

Que voulez-vous dire par : tout rationnel peut être approché par un décimal ? 

Que a/b — d tend vers 0. 

d ? 

Que a/b — x, tend vers 0. 

Est-ce qu'on peut le démontrer ? 
n+1 


… On montre que Tn — b —= 1074710: 


Pourquoi ? 

On le montre par récurrence. 
Vous pouvez le faire ? 

La candidate écrit : 


VneN Pin): 


10 107+1b 


Est-ce qu'il n'y à pas un problème ? 


2. Si a < b, on ne peut plus appliquer votre algorithme ? 


A1 
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8. Dans la première partie de son exposé, la candidate a défini une relation 
binaire R sur Z x Z*. Dans une première proposition elle affirme que R est une 
relation d'équivalence. Ensuite elle écrit au tableau les deux lignes suivantes : 
Notation : (Z x Z*)/R = Q; 

Un élément de Q sera noté a/b. 
Pouvez-vous expliquer ce que sont ces éléments de Q ? 


Vous dites que ce sont les a/b ? 

Ce sont les classes d'équivalence des a/b. 

Quelle est la classe de a/b ? 

C’est l’ensemble des (a/,b') tels que (a, b)R{(a’, b!). 
Est-ce qu’on peut écrire à nouveau la définition de Q ? 


» Encore un exposé 2008 : 


1. Pouvez-vous préciser la relation d'équivalence utilisée pour définir Q ? 


2. Pouvez-vous expliquer comment est définie l’addition entre deux éléments 
de Q ? 
Le candidat explique. 
Pouvez-vous montrer la compatibilité ? 


3. Savez-vous montrer l’irrationalité de V2 ? 


5.2 Nombres complexes 


1. Pour situer, l'exposé est en trois parties (avec sous-parties) : module 
d’un nombre complexe (définition, module, propriétés et interprétation géo- 
métrique), argument d’un nombre complexe (définition, propriétés, interpré- 


tation géométrique) et lignes de niveau (|2] = k, 2 —w| = k, [=] = k et 
arg (2) = k). 


Avec plus de temps, qu'auriez-vous fait ? 


2. Peut-on reprendre la définition du module et de l’argument ? Comment 
sont définis des angles de droites ? 


3. Peut-on définir l'argument de tout point du plan ? 
Il faut avoir z £ 0? 
Et le module, peut-il être défini partout ? 


4. Vous écrivez z = a + ib. Précisez. 


5. Vous écrivez V2z. 
Oui... 
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Que pensez-vous de V1 + 21. 
Pas possible. 
Qu'est-ce que ça sous-entend quand on écrit 127 ? 


6. Comment montrer que |2122| = |z1|.|22|. 
Le candidat propose une réponse. 
Et pour le quotient ? 


7. Vous avez écrit arg(z1/22) = arg(z1) — arg(z2) pour 1 € C et 22 € C*. 
Est-ce que c’est vrai ? 


> Afin de préserver son anonymat nous appellerons Pierre le candidat qui 
nous confie ses impressions sur son épreuve. Le sujet tiré par Pierre demande 
d'interpréter géométriquement les fonctions de € dans € définies par z + z+b, 
zr azet z 27 (où ab Ee C et a Z 0), puis de donner quelques exemples 
d'application à l’étude de configurations géométriques du plan. 
Pierre situe l’exposé au niveau Terminale $ sans spécialité maths. La première 
partie du plan intitulée "Affixes"' comprend la présentation du repère, la défini- 
tion d’un affixe, de la notation M(z) pour le point d’affixe z, les interprétations 
géométriques du module et de l'argument ainsi qu’une propriété donnant l’af- 
fixe d’un barycentre. La deuxième partie est intitulée "Similitudes". Le premier 
paragraphe donne les interprétations géométriques des applications z2+ z2+b, 
z+ eltz, 2 kz (avec k € R) et z + 7. Le deuxième paragraphe de cette 
partie concerne les transformations z - az avec a € C. C’est dans une troi- 
sième partie que Pierre propose des applications à l’étude de configurations 
du plan. 


1. Pierre a donné cette définition : 
Définition : Si Mi(21),..., Mh(zn) sont des points, et A1, ..., À, des réels de 
somme non nulle, alors le barycentre G du système des points M;(z;) affectés 
des coefficients À; est d’affixe 1 DA 
Est-ce qu’on peut revenir sur cette propriété ? 


Oh pardon... 


2. Pourquoi votre construction de l’hexagone est-elle redondante ? 
On peut se servir du fait que les triangles intérieurs sont équilatéraux ? 
Pourquoi le sont-ils ? 

On peut utiliser le module. 
Il doit y avoir plus simple ? 


3. D'après votre définition d’une homothétie, il existe des homothéties de 
rapport nul ? 
Pardon, ma définition ne doit pas être standard. 
Qu'est-ce qui justifie l'exclusion de l’homothétie de rapport nul ? 
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Je ne vois pas, puisque je l’ai incluse. 

Quelle est la définition d’une transformation ? 

On parle d'ensemble de transformations si l’inverse d’une transformation en 
est une, et si la composée de deux transformations en est une. 

Non, une transformation est une application bijective. 

Alors, pour l’homothétie de rapport 0 qui envoie tout le monde sur son centre, 
c’est râpé. 


4. Je suis surprise par votre plan. 
Je suis désolé pour cette première partie de rappels. 
Pas du tout, ça c’est parfait. Mais pourquoi traiter à part z + kz et 21 eïtz 
au lieu de traiter d’un coup z+ az ? 
Car les élèves de Terminale S ont sans doute déjà vu dans leur scolarité les 
homothéties et les rotations, mais pas leurs composées. C’est un simple artifice 
pédagogique. 


5. Pouvez-vous caractériser l’application z + iz +1? 
C’est la composée d’une rotation et d’une translation, donc une rotation ou 
une translation. Cherchons les points fixes : on trouve 1/(1 —i). On a donc 


C’est donc la rotation d’angle x/4 et de centre le point d’affixe 1/(1 — à). 
D'angle 7/4 ? 

Euh... x/2 bien sûr. 

D'où sortez vous ce f(z) = (2 — ) +-E ? 

Pour tout w il existe t tel que f(z) = à 

obtient { = w. 

Est-ce pédagogique comme présentation ? 

Non, mais là mon stress a pulvérisé toute tentative de pédagogie. 


i(z — w) +t. Mais pour w point fixe, on 


6. Revenons sur cette caractérisation du triangle équilatéral par les affires. 
Est-ce qu'il n'y a pas plus simple ? 
On a également |a — b| = |[c— a| = |[c— b|. Cette formule est facile à obtenir à 
partir de l’autre, et le contraire est possible aussi, mais moins trivial. 
Bien, vous voyez donc bien en quoi ce que vous dites est redondant ? 
Non. 
Non ? 


» Voici une question posée à un autre candidat qui propose de montrer en 
utilisant les nombres complexes que les diagonales d’un losange se coupent 
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perpendiculairement : 
Est-ce qu’on peut le démontrer avec les outils d’une classe de cinquième ? 


> On me reporte un exposé 2007 dont le sujet est toujours les transforma- 
tions complexes 2 + az+betzrz: 


1. Le candidat énonce un théorème numéroté 4 : il existe un isomorphisme f 
entre le plan complexe et le plan affine. 
Dans votre théorème 4, quelles sont les qualités de f ? 
C’est un isomorphisme. 
Pour quelles structures ? 


Quelle est la structure de € ? 
Un corps. 

Et le plan affine ? 

C’est un espace affine. 


2. Tout le long de l’exposé, le candidat parle de l’application en nombres 
complexes "affine" et de "l’application vectorielle associée". On lui demande : 
Ces notations ne sont-elles pas lourdes ? 

Oui en effet c’est assez abstrait. 
J'ai une certaine habitude de l’abstraction mathématique mais là je commence 
à avoir mal à la tête. 


8. Dans un exercice proposé par le candidat on donne les coordonnées de 
quatre points du plan. L'objectif est de démontrer que ces quatre points défi- 
nissent un parallélogramme. L’énoncé suggère d'utiliser une homothétie. 
Dans votre exercice, vous montrez que votre quadrilatère est un parallélo- 
gramme en utilisant une homothétie. Ne peut-on faire plus simple ? 

En calculant la longueur des côtés. 
Est-ce que cela serait vraiment judicieux ? 


Et en utilisant les affires ? 
On pourrait calculer les affixes des milieux des diagonales. 
Et votre exercice serait fait en 2 minutes. Pas besoin d’homothéties. 


4. On a défini quelques applications dans cet exposé, peut-on les composer ? 
Que dire par exemple des applications de la forme 2 + az +b ? 
C’est la composée d’une rotation, d’une homothétie et d’une translation. 
Quelle est la nature de cette transformation ? 


Admet-elle un point fixe ? 
Non... Car il y a une translation. 
Moi je pense qu'il y a un point fixe. Peut-on le calculer ? 
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5. Quelle est la particularité de l’homothétie de rapport k lorsque k = 0, ce 
que vous permettez avec votre définition ? 
Elle n’admet pas de fonction réciproque. 
Et alors ? 


»m Voici des questions posées à un candidat qui vient de terminer sa leçon 
sur les fonctions de C\{b} dans C qui à z associent (2 — a) / (z — b) : 


1. Vous avez parlé d’un repère de C. Qu'’a-t-il de spécial ce repère ? 


2. Vous avez parlé d’une translation de vecteur b. Est-ce vraiment ce que 
vous vouliez dire ? 


8. Comment trouver le lieu des points M, distincts de B, tels que ce —\k 


pour k>0etkZ£1? 

Je peux le faire analytiquement, mais ça prend du temps. 
D'accord, alors géométriquement. 

Quelques calculs plus loin, le candidat arrive à 


(MÀ - &kMB).(MÀ + kMB) = 0. 


On peut sans doute simplifier ? 
Je ne vois pas. 

> ——> : 
Peut-on remplacer M À — kMB par quelque chose de plus simple ? 
Oui, on peut introduire le barycentre. 


Allez-y. 

—> —> 
… Quelques calculs plus loin, on arrive à MG.MG = 0. 
Et puis ? 


Et donc c’est le cercle de diamètre [GG]. 
D'où ça vient ? 


. arme Frs 
4. Vous venez d'écrire MG.MG' = 0 = MG L MG. Est-ce qu’on a une 
réciproque ? 
5. Que peut-on dire de G et G' par rapport à A et B ? 


6. Regardons le problème du lieu des points M tels que (BM, AM) =k{2r); 
dans le cas où k 0 (27). Vous dites que c’est un cercle passant par À et B. 
C’est sûr ? 


Est-ce qu’on peut essayer avec k = 7/4 ? 
7. Vous avez parlé de l’inversion z + 1/7. Pouvez-vous préciser ? 


8. Si on note Z = 1/7, comment exprimer z en fonction de Z ? 
Le candidat le fait. 
Et alors ? 


Chapitre 6 


Géométrie affine 


6.1 Droites et plans dans l’espace 


m Un candidat nous décrit son oral : 


1. Vous définissez le faisceau de plans sécants suivant une droite comme 

l’ensemble des plans contenants cette droite. Etes-vous sûr que c’est la défini- 
tion complète ? 
Non, on peut compléter en ajoutant le faisceau engendré par deux plans pa- 
rallèles, mais comme le titre de la leçon ne parlait que des plans contenant une 
droite donnée j'ai préféré abréger la définition. Mais la propriété que j’ai in- 
diquée pour les combinaisons linéaires d'équations cartésiennes est vraie aussi 
dans ce cas là. 


2. Vous parlez des positions relatives de deux droites quand leurs vecteurs 
sont non colinéaires. Pouvez-vous montrer qu'alors leur intersection est soit 
vide soit un singleton ? 

Il suffit de supposer qu’on trouve deux points À et B dans leur intersection : 
le vecteur AB non nul dirige les deux droites et il y a contradiction avec 
lPhypothèse des deux vecteurs directeurs non colinéaires. 


8. Pour démontrer l'écriture de l’équation cartésienne d’un plan, vous uti- 
lisez le produit vectoriel des deux vecteurs engendrant la direction. Vous avez 
défini un repère ? 

Oui un repère orthonormé. 

Mais le produit vectoriel suppose quelque chose sur votre repère ? 

Il est orienté. 

Donc votre démonstration ne marche que dans un repère orienté, comment 
l’améliorer ? 

Et bien il suffit de prendre un vecteur orthogonal quelconque, pas besoin du 
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produit vectoriel. 


4. Au sujet de la réciproque : pour montrer que toute équation de ce type 
définit un plan, vous dites que vous prenez une solution particulière. Est-on 
sûr qu'il en existe une ? 

Oui, dans ax + by + cz + d = 0, j'impose x = y = 0 et je trouve z = —1 qui 
me donne une solution particulière mais attention car je ne suis pas sûr que c 
soit non nul. Par contre je sais qu’au moins un des trois réels a b ou c est non 
nul donc rien ne m’empêche d'imposer c non nul et de revenir à ce résultat si 
je me trouvais dans le cas contraire. 

Et ensuite ? 

On cherche deux vecteurs orthogonaux à (a,b,c), et on montre que le plan 
passant par ma solution particulière et dirigé par mes deux vecteurs est défini 
par mon équation. 


6.2 Théorème de Thalès 


1. L’exposé commence par l’énoncé du théorème de Thalès : soient deux 
droites (MN) et (CN) sécantes en un point A. Si (MN) est parallèle à (BC), 
alors on à : Li L an _ _. . Trois figures illustrent cet énoncé, selon les 
positions relatives de BC, de MN et de À. 

Quelle est la différence entre les figures 1 et 2 ? 
La figure 1 est enseignée en classe de quatrième. 


Et pour vous, quelle est la différence ? 


2. Peut-on résumer en un seul théorème ? 


Vous ne parlez que de longueurs. Ne peut-on donner un résultat plus puissant ? 
% Quelles versions du théorème enseigne-t-on, et dans quelles classes ? 


8. L’exposé comprend l’énoncé donné à la question 1, sa démonstration, 
puis une partie sur la projection dans le plan. 
Comment enrichir ce théorème de Thalès ? 


Par exemple, quel est le théorème de Pythagore ? 

Si ABC est un triangle rectangle en À, alors BC? — AB? + AC?. 
Et si on sait que BC? = AB? + AC? ? 

Oui, on a la réciproque. 

Et pour Thalès ? 


4. Pouvez démontrer la réciproque du théorème de Thalès ? 


5. Qu'est-ce qu’une application affine ? Quel rapport avec le théorème de 
Thalès ? 
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6.3 Barycentre de n points pondérés 


1. Le candidat n’a pas mentionné dans son exposé la propriété d’homogé- 
néité du barycentre. On commence par lui demander : 
Qu'est-ce que la propriété d'homogénéité du barycentre ? 


2. Lorsqu'un point M appartient à une droite passant par deux points À 
et B, M est alors barycentre de À et B. Pouvez-vous me dire quels sont les 
coefficients barycentriques ? 


8. Vous avez écrit les coordonnées dans un repère orthonormé du barycentre 
de n points pondérés. L’orthonormalité du repère est-elle utile ? 
Le candidat répond. 
Est-ce que ça change qu’on soit en dimension 2 ou 3 ? 


4. L'expression des coordonnées du barycentre change-t-elle si on change 
l’origine du repère ? 


5. Si on se place en dimension 2, pouvez-vous écrire l’affixe du barycentre 
de n points pondérés ? 


6. Quel est l’isobarycentre d’un polygone régulier à n côtés ? 
Le candidat répond. 
Pourquoi ? 


7. Le centre du cercle inscrit dans un triangle ABC s'exprime comme ba- 
rycentre des points À, B et C. Quels sont les coefficients barycentriques ? 
Le candidat répond à la question. 

Pouvez-vous démontrer ce résultat ? 
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Chapitre 7 


Géométrie euclidienne 


7.1 Projection orthogonale sur une droite du plan 


1. L’équation de la droite À est donc 3x + 2y — 4. 
Est-ce qu'il ne manque rien ? 


2. Le candidat a réalisé une procédure à la calculatrice pour construire le 
projeté orthogonal d’un point sur une droite donnée. Il trace la droite passant 
par ces deux points. Enfin, il vérifie à l’aide d’une procédure intégrée sur la 
calculatrice que les deux droites sont bien perpendiculaires. 

Quel est l'intérêt pédagogique de votre construction ? 

Pour vérifier. 

Vous réalisez donc la construction à l’envers ? 

D’après le témoin de cette scène : il s'ensuit un long moment pendant lequel le 
candidat et le jury ne s'entendent pas sur ce qui est ou à été fait. Le candidat 
souhaite en fait vérifier que sa construction est bonne. Sans doute est-il utile 
d’être très explicite. 


3. Pour définir la projection sur une droite (AB), le candidat réalise une 
construction utilisant ces points À et B. 
Et si on considère deux autres points de cette droite AB ? 


Est-ce que la projection sur une droite dépend du choix de deux points sur cette 
droite ? 

Non, on peut la définir à l’aide d’un vecteur # qui dirige cette droite. 

Dans ce cas, est-ce que la projection dépend du choix de ce vecteur ? 


4. Pouvez-vous démontrer que cette application de projection est linéaire ? 
% Existe-t-il des projections non orthogonales ? Pourquoi ne pas dire sim- 


plement projection ? 
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7.2 Position relative de deux cercles 


1. Le candidat parle de deux cercles € et €?’ de rayons À et R’ tels que 
0 < R! < R. Il note O et O' les deux centres. Le candidat traite quatre cas : 
cercles sécants en deux points, cercles tangents à l'extérieur, cercles disjoints 
(selon que l’un est à l’intérieur de l’autre ou pas) selon la position de la distance 
entre les deux centres OO’ par rapport à R— R'et R+R!. 
Est-ce que tous les cas possibles sont bien là ? 


2. Vous avez traité les cas où 0 < R< R'. Et si R=R'? 
8. Est-ce que vous pouvez démontrer ces résultats énoncés ? 


4. Le candidat précise les positions possibles d’une droite et d’un cercle 
en fonction du rayon À du cercle et de la distance d du centre du cercle à la 
droite. 

Pouvez-vous donner une démonstration du résultat dans le cas où d< R ? 


> Questions posées à un autre candidat : 
1. Quel repère utilisez-vous dans l’exposé ? 


2. Démontrer précisément la proposition menant à l’équation cartésienne 
d’un cercle. 


8. Reprenons les positions relatives de deux cercles. Quel est le lien avec 
l’inégalité triangulaire ? 

5. L’exposé comprend une partie intitulée "Point de vue analytique". Il y est 
énoncé qu’un point M appartient à deux cercles C et C’ si et seulement si ses 
coordonnées x et y vérifient les équations des deux cercles qui sont rappelées. 
L'étude des configurations possibles s’appuie sur l’étude de ces équations. 

Un argument simple permet-il de borner le nombre de solutions de l’intersec- 
tion des deux cercles ? 


Comment déterminer ces intersections en pratique ? 
Par substitution, on peut exprimer y en fonction de x... 
Et quel genre d’équation obtient-on ? 


» Et voici les souvenirs d’un candidat 2007 : 


1. Pouvez-vous nous donner les prérequis pour votre exposé ? 


2. Le candidat se rappelle avoir selon ses termes saboté une preuve pour 
finir l’exposé dans les temps. On lui demande : 
Pouvez-vous reprendre cette preuve ? 


8. L'’intersection de la droite d’équation y = 3x — 7 et du cercle d’équation 
2? + y? — 6x + 4y — 39 — 0 est-elle vide ? 
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7.3  Cocyclicité 


» La première partie de l’exposé est intitulée "Théorème de l’angle inscrit". 
On note C un cercle de centre O, À et B deux points de C. On note 71 la 
tangente à C en À. Le premier théorème énoncé est le suivant : 

Pour tout point M de C distinct de À et B et tout point T de TA distinct 
de ÀA,on a: 


(OÀ,OB) = {MÀ, MB) (2x) 
et (OÀ,OB) = 2(AT, AË) (2x). 


——> — 
1. Quel est le nom de l’angle (OA,OB) ? 
2. Vous avez énoncé un théorème et son corollaire. Lequel est celui de l’angle 
inscrit ? 
La deuxième partie de l’exposé traite du lieu des points 


T,={MEP / (MÀ,MB)= a (r)}. 


La première proposition de cette partie est la suivante : 

1) Sia=0 (x), alors l; = AB \ {A,B}. 

2) Si a Z 0, alors on construit T tel que (AT, AB) = à (Tr). Alors l, est 
le cercle passant par À et B, admettant (AT) comme tangente en À, et privé 
des points À et B. 


_3. Vous dites dans l’énoncé que l’on doit construire le point T' tel que 
(AT, AB) = a (rm). Comment le construire ? 

Je ne vois pas. 

Est-ce qu’on peut faire un dessin ? 

Le candidat y arrive. 

Alors comment construire T maintenant ? 


4 Vous utilisez le fait que deux cercles qui ont deux points communs et une 
tangente commune sont les mêmes. Expliquez. 


5. La dernière application de l’exposé est : si C est un cercle de diamètre 
[AB], alors l’ensemble {M € P [(AM, BM) = x/2 (x) } est C\ {A,B}. 
Pouvez-vous démontrer cette dernière application ? 


6. On dit "intersecte" ou "intercepte" le même arc ? 


7.4 Relations métriques et trigonométriques dans 
un triangle 


» Le candidat annonce que son exposé est situé à un niveau Première $. 
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1. Le candidat a donné des exercices d’application dont il ne fait qu’esquisser 
les solutions. 
Pouvez-vous reprendre cet exercice d’application ? 
2. Pour montrer que dans un triangle non plat ABC on a l’égalité : 
BC AC AB 


sin(A) sin(B)  sin(C) 


le candidat considère la hauteur issue de À. Il dessine un triangle dont les trois 
angles sont aigus puis écrit sin(B) = AH/AB. 
Dans votre démonstration de la loi des sinus, vous travaillez sur cette figure. 


Mais que se passe-t-il si l’angle B est obtus ? Et s'il est droit ? 


8. Vous avez utilisé plusieurs fois le produit scalaire dans votre exposé. 
Quelle définition utilisez-vous ? 
Un produit scalaire est une forme bilinéaire définie positive. 
En première S ? 
Non! 
Vous pouvez rappeler ce qu'est une forme bilinéaire définie positive ? 
Le candidat donne la définition dans le cadre d’un espace vectoriel de dimen- 
sion finie. 
D'accord, et alors pour la première S ? 
Le produit des vecteurs de coordonnées (x, y) et (x’,y') vaut xx’ + yy/. 
Est-ce vraiment ce que vous utilisez dans l’exposé ? 
J'utilise plutôt w.v =|[w||.||v||cos(w, v). 
Toujours ? 
Si & et v sont non nuls. 
Est-ce que vous pouvez écrire la définition proprement ? 


4. Est-ce que vous pouvez démontrer le théorème d’Al-Kashi ? 


»m Voici les questions qui ont été posées à un candidiat 2007 qui passait le 
CAPLP Mathématiques/Sciences physiques sur un dossier portant également 
sur les relations métriques et trigonométriques dans un triangle. 


1. Pouvez-vous démontrer le théorème d’Al-Kashi ? 


2. À ce propos, quelles sont les différentes définitions d’un angle que l’on 
peut rencontrer selon les niveaux ? 
Le candidat répond... 
Et quelles sont alors les conséquences sur les démonstrations à proposer, selon 
les niveaux ? 


8. Est-ce que vous pouvez nous expliquer le lien entre les fonctions trigono- 
métriques et le cercle trigonométrique ? 


7.5. DROITES REMARQUABLES DU TRIANGLE D9 


— —— 
Je trace le cercle. On peut lire le cosinus de l’angle (O7, OM) en ordonnée. 


Pouvez-vous nous dessiner cette fonction ? 


4. Que renvoie la calculatrice si on tape Arcos(0) ? 
T/2. 
Et pourquoi ? 


: 2 : a … b _ © 
5. Le candidat a donné la formule des sinus RO = RO = HO: 

Est-ce que vous pouvez compléter cette formule ? 

Le candidat complète. 

D'accord, pourquoi ne pas l’avoir rajouté dans l’exposé ? 


Par manque de temps. 


6. Alors, quelle formule utiliser quand on connaît un angle et deux mesures ? 
OK, et si on connaît deux angles et une mesure ? 


D'accord, alors comment aider les élèves à choisir la bonne formule ? 


7. Quelle formule choisir quand on ne connaît que les mesures des trois 
angles et que l’on souhaîte déterminer les mesures des côtés ? 


7.5 Droites remarquables du triangle 


Le candidat termine l’exposé en présentant la droite d’Euler. Il montre com- 
ment conjecturer à l’aide de la calculatrice l’alignement de l’orthocentre, du 
centre de gravité et du centre du cercle circonscrit. 


1. Est-ce que vous pouvez rallumer la calculatrice et revenir sur la droite 
d’Euler ? 
OK... Je peux utiliser le testeur de propriétés... 
D'accord. Comment convaincre les élèves ? 
Je trace la droite passant par deux des points remarquables : elle passe par le 
troisième. 
D'acccord, mais comment convaincre que c’est toujours vrai ? 
Je peux faire bouger les sommets du triangle. 
OK, alors continuez à faire bouger... Celui-ci par là... Pour que le triangle soit 
équilatéral... Que se passe-t-il ? 
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En conclusion, je dirais 
qu'il est assez ardu 
de dessiner un Simpson 
à partir d’un triangle. 

Mmouii ? 
Et une droite 
de Simson, donc ? 


C'est dans quel 
épisode, ça, déjà ? 
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2. Bon, éteignez le rétroprojecteur. 
OK... 
Rallumez le s’il-vous-plaît. Peut-on conjecturer autre chose sur la position des 
points ? 
On peut conjecturer que le centre de gravité se trouve aux deux tiers. 
Est-ce qu'on peut faire apparaître ce 2/3 avec la calculatrice ? 
Oui, en introduisant les distances. 
On peut le faire ça ? Montrer juste le menu. 


3. Sur la figure du candidat, les milieux des côtés du triangle ABC sont 
notés D, E et F. 
Est-ce que vous pouvez démontrer que les trois points sont alignés ? 
Comme on vient de parler de la position des points, on peut essayer d’intro- 
duire une homothétie... Mais laquelle. 
OK, par exemple de centre G... 


On va changer les notations : notons A! le milieu de BC, B' pour le milieu 
de AC, et enfin C" le milieu de AB. 

Oui, j'ai compris. 

Pourquoi est-ce que je vous ai fait changer de notation ? 


4. Dans la première partie de son exposé, le candidat rappelle la défini- 
tion des médiatrices. Il énonce alors : les médiatrices sont concourantes en un 
point J appelé centre du cercle circonscrit. 

Revenons sur la concourance des médiatrices : quelque chose ne va pas. 

.… Je ne vois pas... 

Est-ce qu’on décide d’appeler ce point centre du cercle circonscrit ? 

Ab, il faut d’abord dire qu'il existe un cercle circonscrit et qu’ensuite les mé- 
diatrices sont concourantes en un point qui est centre de ce cercle. 


5. Comment montrer que les médianes sont concourantes ? — 
On peut travailler analytiquement en introduisant le repère (A, AB, AC) et 
les équations des médianes. 

Et avec un outil de Première $S ? 
Avec les barycentres. 


% Peut-on le montrer au collège ? 


7.6 Isométries 


» Voici des questions posées à l’occasion d’un exposé sur les réflexions qui 
échangent deux droites concourantes. 
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1. Dans le première partie de son exposé intitulée "Réflexions ”, le candidat 
utilise un raisonnement par analyse-synthèse pour démontrer son théorème 
principal. Il dit ce qui suit : "Faisons d’abord l’analyse du problème. Soit À 
et B deux points distincts du plan. Si une réflexion s d’axe d vérifie s(A) = B 
alors le milieu 7 de [AB] appartient à d, et la droite (AB) est perpendiculaire 
à d. La droite d est donc la droite perpendiculaire au segment [AB] passant 
par son milieu." 

Pourquoi est-ce que la droite d passe par le milieu de [AB] ? 


Pouvez-vous l'écrire proprement ? 
2. Pouvez-vous démontrer le théorème de l’angle inscrit ? 
3. Quelle est la définition d’un arc capable ? 


4. Le candidat a expliqué dans son exposé la construction de la médiatrice 
d’un segment à la règle et au compas. Comme application, il donne la construc- 
tion du symétrique d’un point M quelconque par rapport à la médiatrice d de 
[AB], à la règle seule : À, B et d étant donnés. 

Est-ce qu’on peut reprendre votre application de la médiatrice ? 


5. La notion de régionnement du plan occupe un paragraphe de la première 
partie de l’exposé du candidat : définition d’une médiatrice, caractérisation 
métrique et par le produit scalaire. 

Est-ce que vous pouvez nous expliquer autrement ce régionnement, le décrire 
autrement ? 


Par exemple, si une rivière traverse une étendue ? 


% Peut-on dire que deux droites sont perpendiculaires au lieu de dire qu’elles 
sont orthogonales ? 


» Voici des questions posées à un autre candidat sur le même thème : 


1. Dans la leçon, la candidate démontre que les trois bissectrices d’un tri- 
angle ABC se coupent en un point G. Elle écrit immédiatement après : 
Définition : G est le centre du cercle inscrit au triangle ABC. 

Cette ligne là, est-ce vraiment une définition ? 


2. Que pensez-vous du choix de la lettre G pour désigner ce point ? 


8. Le dessin qui illustre cette proposition est celui que l’on peut voir sur le 
tableau noir à la page suivante... 
Etes-vous sûre de votre figure ? 
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ll ya bien longtemps, 
dans une lointaine, 
très lointaine galaxie, 


et dans un espace 
non euclidien, très 


Érès non eucldten… 


LE ŒRCLE INSCRIT 


L 


…., 
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4. Un triangle OAB isocèle de sommet © est dessiné. La candidate note C 
le pied de la hauteur issue de ©. 
Vous dites que O AC et OBC sont semblables. Mais ici ? 


Est-ce qu’on n’a pas plusieurs classes d’équivalences sur les triangles ? 

Ils sont homothétiques. 

Qu'est-ce que c’est qu’une homothétie ? 

Isométriques, ils sont isométriques. 

OK, revenons aux homothéties. Est-ce vraiment à cette classe de fonctions que 
vous pensiez ? 


5. Cherchons les réflexions qui échangent des demi-droites de même origine. 
La candidate trace deux demi-droites d’origines distinctes. 
Donnez des noms peut-être. 
La candidate rajoute O1 et O2, puis cherche. 
Prolongez les droites peut être. 
La candidate le fait, et rajoute les bissectrices À et A’. Elle dit que les deux 
réflexions cherchées sont celles d’axe À et A’. 
Est-ce que ça marche toujours ? 
Non, pas forcément. 
Pourquoi on vous à fait tracer deux demi-droites ? Qu'est-ce qui se passe si on 
regarde la symétrie d’axe À ? 


6. Comment faire découvrir la symétrie en classe de sixième ? Avec des 
gestes ? 


7. Comment construire la bissectrice au collège ? 
Au compas. 
Vous pouvez nous montrer ? 
La candidate trace deux droites se coupant en ©. Elle place deux points À 
et B sur chacune des droites à égale distance de O et à l’aide du compas. 
Enfin, conservant l’écart du compas, elle commence à tracer les cercles centrés 
en À et B. Elle s’arrête, modifie l'écart, et recommence. Avec les points d’in- 
tersection des deux cercles, elle trace la bissectrice. 
Pourquoi avoir changé l'écart du compas lors de la construction ? 
Sinon les deux cercles étaient tangents. 
À quelle condition deux cercles sont-ils tangents ? 


Bon, et est-ce que ça change la construction de changer l'écart ? 
Non. 
Pourquoi ? 


8 Peut-on définir la bissectrice en terme d’angles ? 
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> Un autre candidat passe en 2007. Considérant un triangle ABC il parle 
des cercles tangents aux droites (AB), (AC) et (BC). 


1. Comment s'appellent ces cercles ? 
% Combien y en a-t-il ? 


2. Reprenons la première partie de votre exposé. Pourquoi les réflexions que 
vous considérez échangent bien les deux droites ? 


3. Dans cette première partie, le candidat considère deux droites D et D’ 
sécantes en ©. Il choisit À sur D, puis des points 4’ et 4” sur D’ tels que 
OA = OA! = OA". Il considère ensuite une réflexion s changeant D en D. 
On à alors s(A) € {4', 4”}, et il n’y à alors que deux réflexions possibles, de 
centre ©. 

Pourquoi O est-il point fire de la réflexion considérée ? 


Pourquoi n'y a-t-il que deux réflexions possibles ? 


4. Le candidat affirme que les médiatrices de [A4] et de [AA4”] échangent 
bien D et D’ car elles fixent O et échangent À en A4’ ou en 4”. 
Et si on prend un point B de D différent de À, est-on sûr que l’image de B 
par l’une de ces réflexions sera sur D' ? 
Oui, car l’image d’une droite est une droite. 


5. Pourquoi une réflexion transforme-t-elle une droite en une droite ? 
% Peut-on donner des réponses à différents niveaux ? 


6. Pouvez-vous démontrer que pour tout point M appartenant aux bissec- 
2 oi A 014 (2 OU Ai 
trices privées du point d’intersection O, on a l'égalité (w,OM) = (OM, v)(x) 
 — — : : : Jémé 
où w et v sont des vecteurs directeurs des droites considérées ? 


»m Les questions suivantes ont été posées à l’occasion d’une leçon sur le 
groupe des isométries du plan, la décomposition d’une isométrie en produit de 
réflexions, et la classification des isométries à partir de l’ensemble des points 
invariants. 


1. Dans l’exposé, les ensembles À, B et C désignent les points fixes de trois 
applications affines. Le candidat a écrit l'égalité ensembliste À U B = C. 
Est-ce qu’on peut reprendre cette égalité... 

Oui ? 
Le plan, la droite, les singletons, l’ensemble vide... qu'est-ce que c’est ? 


2. Qu'est-ce qu'on peut dire sur les isométries et les angles de droites ? 


3. Qu'est-ce qu’on peut dire d’une application affine injective en dimension 
finie ? 
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Elle est bijective. 
Pourquoi ? 


4. Est-ce qu’on peut montrer que toute application qui conserve les distances 
est affine ? 


» Voici des questions posées à un candidat 2008 sur les mêmes thèmes : 


1. Le candidat a déclaré qu’étant donnée une isométrie, on pouvait trouver 
deux points invariants À et B, et qu’alors la droite (AB) était invariante. 
Est-ce que vous pouvez le démontrer ? 


2. Vous avez dit que les isométries conservent le parallélisme, l’alignement 
et les barycentres. Quelle est la propriété la plus forte ? 


8. Est-ce que vous pouvez nous donner des fonctions qui conservent le ba- 
rycentre ? 


4. Pouvez-vous montrer que les isométries sont injectives ? 


5. Comment démontrez-vous que l’image d’une droite par une isométrie est 
une droite ? 


6. Vous avez dit que si une isométrie f possède une droite invariante, alors f 
est une réfierion ? 
Oui. 


Pouvez-vous le démontrer ? 


> Les questions suivantes ont été posées au sujet d’un exposé sur la recherche 
des isométries du plan conservant un polygone régulier : 


1. Pouvez-vous nous donner la définition d’une isométrie ? 


2. Le candidat a tracé un rectangle centré en ©, et dont les supports des 
côtés sont parallèles aux axes du repère. Il a noté À; et À, les deux diagonales. 
Quelles sont les isométries qui conservent le rectangle ? 

Il y a l'identité, So, la symétrie centrale de centre O, puis SA, et SA, les 
symétries d’axes les deux diagonales A; et Ao. 
Montrer que So conserve le rectangle. 


3. Est-ce que vous pouvez rappeler la définition de la symétrie d’axe A ? 


Pouvez-vous donner une définition accessible en 6°" 2? 


4. Pouvez-vous montrer que les quatre isométries citées précédemment sont 
les seules isométries conservant le rectangle ? 
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5. Pouvez-vous définir le point O ? 
C’est le point d’intersection des diagonales. 


C’est le point d’intersection des diagonales A3 et A. 
Une autre définition s’il-vous-plaît ? 


6. Comment pouvez-vous justifier que si s est une isométrie laissant inva- 
riant le rectangle, alors s(O) = O ? 


» Le candidat expose une leçon sur les réflexions de l’espace qui échangent 
deux points donnés, mais avoue au début de sa prestation qu’il n’a pas préparé 
l'exposé qu’il choisit. 


1. Lors de son exposé, le candidat a dit : l’espace est partagé en deux demi- 
espaces lorsqu'il est coupé par un plan. Si on considère un point M de l’espace 
n’appartenant pas au plan, et M’ son image par la réflexion définie par ce 
plan, alors le demi-espace possédant ce point est caractérisé par l’ensemble 
des points X tels que MK < M'K. L'autre demi-espace est caractérisé par 
l’ensemble des points X tels que MK > M'K. Le plan est caractérisé par 
l’ensemble des point K tels que MK = M’'K. 

Comment définissez-vous un demi-espace ? 

Un R-espace vectoriel normé privé d’un hyperplan en dimension finie a deux 
composantes connexes : ce sont les deux demi-espaces. 

C’est trop compliqué. Est-ce qu‘on peut faire autre chose ? 


Plus simplement, comment définir un demi-espace pour des élèves du secon- 
daire ? 

La caractérisation ci-dessus prise en temps que définition donne une bonne 
définition de deux demi-espaces. 


2. Alors si vous prenez cette définition, quelles propriétés énoncez-vous ? 
Un point et son image ne sont pas dans le même demi-espace. 


3. Trouvez une autre propriété. 


Si on prend deux points dans le même demi-espace, le segment les liant reste 
dans celui-ci : montrez le. 
Considérons un point du segment comme barycentre des deux points. 


4. Une partie de l’exposé traite des réflexions, une autre des rotations. 
Pouvez-vous faire un lien entre ces deux parties ? 


Vous avez affirmé qu'une isométrie ayant exactement une droite comme en- 
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semble de points fixes est une réflexion ayant pour axe cette droite. Voyez-vous 
un lien ? 


7.7 Coniques 


La candidate à présenté une leçon sur les définitions de l’hyperbole, géomé- 
trique et par équation réduite. Dans son plan, elle énonce que la directrice est 
un axe de symétrie, que l’hyperbole admet un unique sommet. Elle place son 
repère centré sur son sommet avant de passer à une définition analytique. Il 
n'y a pas de figure. 


1. Quelle est l’allure d’une hyperbole ? 
La candidate dessine une seule composante connexe. 
Votre dessin est-il en accord avec les symétries trouvées ? 
La candidate dessine l’autre composante connexe. 
Votre dessin est-il en accord avec l’unique sommet que vous avez déterminé ? 
2. La candidate a travaillé en particulier avec la courbe d’équation carté- 
sienne y? — x? = 1. 
Reprenons vos symétries. Peut-on, avec votre définition analytique, montrer 
que certains axes particuliers sont axes de symétrie ? 


Prenons l’axe Ox par exemple. 

… La candidate montre que Ox et Oy sont des axes de symétrie de l’hyperbole. 
Comment représenter l’hyperbole à la calculatrice ? 

Je ne sais pas. 

En représentant deux fonctions par exemple. 

La candidate exprime deux fonctions. 

À partir de là, pourriez-vous donner une allure de la courbe associée ? 
On étudie les deux fonctions. 

Vraiment ? 

On peut en étudier une et en déduire la courbe de l’autre. 

Comment ? 

En utilisant une symétrie. 

Et même mieux ? 

On va réduire l’étude en utilisant les deux symétries. 


3. Au lycée on étudie la fonction inverse. Quelle est la nature de sa courbe 
représentative ? 


C’est une hyperbole, non ? 
Oui. 


Quel est le rapport avec l’hyperbole telle que vous nous l’avez définie ? 


Chapitre 8 


Suites 


> Pendant l’exposé, le candidat choisit de démontrer précisément que le 
produit de deux suites (u,) et (v,) convergeant vers / et l’ est une suite 
convergeant vers Ü’. Pour tout € > 0, il montre qu’il existe N € N tel que 
pour n > N, on ait : 


lunUn — | < (M + [le (+) 


où M est une borne de (v,) (dont il a montré l’existence au cours de l’exposé). 
Il arrête ici sa démonstration. A la fin de son exposé, on lui demande : 


1. Au fait, comment conclure à partir de (+) à la limite ? 
Le candidat explique qu’il faut choisir £/ convenable. 
Ecrivez-le complètement. 


2. Dans l’exposé, le candidat introduit l’exemple de la suite wy — (—1)" 
non convergente. 
La suite wn peut servir de contre-exemple : dans quelle situation ? 


8. Vous avez énoncé le théorème de composition des limites par une fonction 
continue. Peut-on s’en servir pour démontrer ou redémontrer un autre résultat 
de la leçon ? 

Le candidat propose le passage à l’inverse et la multiplication par un scalaire. 


4. Vous avez dit qu’une suite de réels croissante et majorée converge dans R. 
Et pour les rationnels ? 
Une suite croissante et majorée de rationnels converge également dans R. 
Oui, mais dans Q ? 
Non. 
Avez-vous un exemple ? 
Le candidat cite d’abord V2, puis préfère parler de Li  —=e. 


L 
n! 
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à Savez-vous le démontrer ? Savez-vous le démontrer à une classe de Ter- 
minale S ? 


5. Vous avez dit qu’une suite convergente n’admettait qu’une limite. Vous 
pouvez le démontrer ? 
Le candidat propose oralement deux méthodes : une par l’absurde, et une en 
montrant que la différence des deux limites est plus petite que tout réel positif. 
Ecrivez en une. 
Soit £ > 0. On peut déduire de la convergence de (u,) vers l et l’ l'existence 
de N € N tel que pour n > N on ait [u, — {| <e et [un — {| <e. Puis... 
Pourquoi ne considère-t-on qu’un seul entier N et pas deux, un pour chaque 
limite ? 


6. Le candidat a en fait placé l’exposé dans le cadre des suites à valeurs 
dans un corps K. 
Pourquoi ce choix de K ? 
Il faut être dans un corps pour que les opérations algébriques discutées dans 
la leçon soient définies. 
C’est vrai. Mais peut-on toujours parler de limite ? 


Regardez votre définition de limite ! 
On dit que (uw) converge vers { € K si 


VE> O0, INEN, VneN, (n>N=lu -{|<e) 


Il y a deux barres dans votre définition. (Le jury joint le geste à la parole.) 
Les valeurs absolues ! Oui, il faut prendre K = R ou K = C. 

Est-ce qu’on ne pourrait pas avoir un cadre plus large pour définir quand même 
la convergence d’une suite ? 

Toute suite de Cauchy converge ? 

Qu'est-ce qu’on pourrait mettre à la place du module ? 


7. En parlant de suite de Cauchy, quelle en est la définition ? 
% Savez-vous montrer qu’une suite convergente est de Cauchy ? Quel cadre 
faut-il choisir ? 


Comment réaliser l'exercice, monsieur ? 
Ma craie n'atteindra jamais le tableau 
puisqu'elle parcourt la moitié 
de la distance qui l'en sépare, 
puis la moitié de la moitié, puis la moitié 
de la moitié de la moitié. 


Vous feriez bien de prendre 
rapidement la notion de temps 
en compte, parce que celui 
qui vous reste va diminuer 
de moitié, puis de moitié, 
puis de moitié. 
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» Voici un autre candidat qui présentait un exposé sur les suites divergentes : 


1. Le théorème de composition par une application donné dans l’exposé est 
le suivant : 
Théorème : Soit (u,) une suite réelle divergente vers +co. Soit une fonction 
f : R—R telle que f admette pour limite / en +o. Alors la suite (f(uh)) 
converge vers L. 


Est-ce qu’on ne pourrait pas énoncer un autre théorème de composition qui 
rentrerait dans le cadre de l’exposé ? 


2. Est-ce qu’on peut donner des suites de référence ? 
Les suites arithmétiques et géométriques. 
Est-ce que vous pouvez préciser leur comportement en fonction des paramètres ? 
Le candidat précise. 
Et puis d’autres suites ? 
Il y a les suites (n“), (a), (In(n)),.… 
Est-ce que vous pouvez énoncer et démontrer les résultats dans le cas de la 
suite (a”) ? 


3. Etudions la suite définie par son premier terme u1 > 0 et la relation de 
TÉCUTTENCE Un+1 = Un + Et. 
Elle est croissante... Donc admet soit une limite finie, soit diverge. Elle ne peut 
avoir de limite finie, car l'équation { = ! + el n’a pas de solution. 
Oui, pourquoi la limite l doit vérifier cette équation ? Vous pouvez justifier ? 


»m Voici les questions posées à un autre candidat. Le cadre de l’exposé est 
celui des suites réelles. 


1. Vous écrivez que si (un) tend vers l'infini et si (v,) converge vers un 
réel l, alors vn/un tend vers 0 ? 
Oui. 
Si la suite (vn) diverge vers +oo, ses termes sont-ils tous non nuls ? 
Non, mais à partir d’un certain rang c’est le cas. 
Est-ce que vous pouvez le démontrer précisément ? 


2. Est-ce qu'il existe des conditions suffisantes simples pour avoir la suite 
(Un) qui tend vers +oo ? 
Si la suite (u,) est croissante et non majorée. 
D'accord, et la réciproque ? 


Est-ce qu'une suite non majorée tend vers +o ? 
Non. 
Est-ce que vous avez un contre-exemple ? 
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3. Supposons par exemple la suite (u,) croissante. Que peut-on dire ? 
Elle tend vers +oo si et seulement si elle est non majorée. 
Est-ce que vous pouvez le montrer ? 


4. Comment comparer deux suites qui tendent vers +oo ? 


5. Soit f une fonction de R dans R monotone, et une suite (u,) de limite 
+oo. Que peut-on dire de la suite (f(un)) ? 


#% Comment situer dans un cours un résultat de composition pour préciser 
le comportement de f(u,) et les résultats concernant les limites de fonctions ? 

% Qu'est-il dit dans les programmes des lycées concernant la divergence ? 
Connaissez-vous une progression à ce propos entre les programmes de Première 
et de Terminale $ ? 

% Savez-vous retrouver rapidement les résultats de convergence ou diver- 
gence des suites (e”),>9 lorsque 4 est un réel ? 


» Entre en scène un candidat 2008 : 


1. Le candidat a donné des définitions et énoncé des théorèmes, mais n’a 
pas proposé d'exemples de suite. 
On a vu peu d'exemples de suites divergentes ! 


2. Le dernier des théorèmes proposés par le candidat est énoncé ainsi : Si 
lims-+ f(x) = let limu, = +oo, alors lim f(u,) = L. 
Votre dernier théorème est mal énoncé, mal structuré. 


Qui sont f et (un) ? 
Le candidat précise. 
Bon, alors est-ce qu'il y a une réciproque ? 


8. Vous allez nous rappeler ce qu'est une suite géométrique, et quand elle 
diverge. 
Il écrit u, = k"'uo. 
Supposons up = 1. Quand est-ce que cette suite diverge ? 
Si |[k| < 1 elle converge vers 0. Si |k] = 1, alors elle est constante égale à 1. Et 
si |[k| > 1, elle diverge. 
Si |[k| = 1 elle converge ? 
Ah non, si # = —1, elle diverge. 
Ok, et si kecC? 
Si |k| < 1 elle converge vers 0, si |k| > 1, elle diverge et si |k] = 1, alors il n’y 
a pas de limite. 


4. Pouvez-vous étudier la convergence de la suite de terme général 2" /n? ? 
On a 27e r0).; 
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Et sans le logarithme ? 


2 - ü 
Pouvez-vous étudier nt 4 


La limite est 2 : il y à donc divergence. 
Pourquoi ? 

Avec d’Alembert. 

Et sans utiliser ce critère ? 


Est-ce qu’on ne peut pas se ramener à une suite géométrique ? Tout est dans 
votre cours ! 


»m Voici des questions posées sur une leçon sur les suites définies par récur- 
rence par une relation du type un+1 = f(ün) : 


1. Un théorème de l’exposé est le suivant : 
Théorème : Soit { un intervalle de R et f : Î — I une fonction croissante 
(respectivement décroissante). Alors la suite (un)nen+ définie par son premier 
terme w1 € I et la relation de récurrence un41 = f(un) est croissante (respec- 
tivement décroissante). 
Est-ce qu’on peut reprendre ce théorème ? 
Oui ? 
Qu'est-ce qui se passe par exemple avec la fonction x + x? et u1 = 1/2 ? 
Ca ne marche pas. 
Alors comment corriger ? 


2. Un des exercices d’application consiste à étudier la suite définie par son 
premier terme uw € [0,5] et la relation de récurrence un+1 = ne La can- 
didate a expliqué que les suites (u2n) et (u2n+1) étaient strictement mono- 
tones : l’une strictement croissante et l’autre strictement décroissante. Elles 
convergent toutes les deux vers 1, donc la suite (u,) converge vers 1. 


Est-ce le seul comportement possible pour la suite (un) ? 


Et si on prend u1 = 1 ? 


3. Considérons la suite définie par son premier terme uo = 2 et la relation 
de récurrence un+1 = 3Un + 2. 
La suite (u,) est croissante, et la seule limite possible est +00. 
Oui, comment s'appelle une telle suite ? 
Une suite arithmético-géométrique. 
Peut-on exprimer u, en fonction de n ? 


4. Considérons cette fois une suite définie par ses deux premiers termes wi, 
u2, et par la relation de récurrence un+2 = Gun+1 — Jun. Pouvez-vous donner 
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l'expression du terme général en fonction de n ? 
Il faut considérer l’équation caractéristique... Comme la candidate bloque, on 
lui demande : 
Quelle est la nature de l’ensemble des solutions ? 
% À quoi peuvent servir de telles suites ? 
% Connaissez vous de telles suites célèbres ? 


» Et voici les souvenirs d’un candidat concernant un autre candidat 2008 : 


1. Le candidat à expliqué au début de l’exposé qu’il considérait des fonctions 
f : 1 — T où I est un intervalle de R, auxquelles il associait des suites (un )nen 
définies par leur premier terme up € Î et la relation de récurrence Vn € N, 
Un+1 — J(un). 
Quelle hypothèse faut-il prendre sur T pour être sûr que la limite de (un) soit 
dans I ? 


2. Le candidat a proposé comme exemple la fonction de R, dans R, définie 


z2+8 
par th =. 


Est-ce que vous pouvez tracer la courbe représentative de la fonction ? 
Le candidat trace. 
Pouvez-vous préciser la tangente au point d’abscisse 0 ? 


8. Est-ce que vous pouvez donner des applications des suites récurrentes ? 


Dans quel domaine des maths peuvent-elles être utiles ? 


4. Pouvez-vous énoncer le théorème du point fixe ? 
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CHAPITRE 8. SUITES 


Chapitre 9 


Fonctions 


9.1 Limites et continuité 


> Un premier exposé porte sur la limite finie d’une fonction à valeurs réelles 
en un point a de R, sur les opérations algébriques sur les limites, et sur la 
continuité d’une fonction en un point. 


1. Le candidat parle de fonctions définies sur un ensemble D CR. 
Vous avez traité le cas de la limite de la fonction f en un point a € D. 
Pourtant dans le cas d’une fonction définie sur ]0,1] on s'intéresse souvent à 
la limite de f en 0 ? 
On peut étendre la définition au cas où a est dans l’adhérence de D. 
OK. Parleriez-vous d’adhérence en classe de Terminale ? 

% Que dit-on à ce propos en classe de Terminale ? 


2. Dans l’exposé proposé, une fonction f : D — R est continue en un point a 
de D si 


Ve>0 n>0 VreD ([x-al <n—=/|f(x) — f(a)| <Ee). 


2 


Avec votre définition, la fonction f : N — N qui à n associe n° est-elle 


continue ? 


3. L’exposé comprend une présentation du problème, les définitions de limite 
et de continuité, ainsi que les théorèmes concernant les opérations algébriques. 
I n’y à pas d'exemples. 

Le dernier mot de l'intitulé de la leçon est exemples. 


Bon, ben, il faut en donner ! 
Par exemple, les fonctions constantes, la fonction x, les fonctions affines… 


Alors avec votre théorème sur le produit des fonctions continues ? 
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Les fonctions polynômes sont continues. 

Et en utilisant le théorème sur le passage à l'inverse ? 

Les fractions rationnelles sont continues sur leur ensemble de définition. 
Est-ce que vous en connaissez d’autres ? 

La fonction sinus. 

Pourquoi la fonction sinus est-elle continue ? 

Le candidat explique la continuité en 0. 

Et ailleurs ? 

On peut utiliser sin(x) — sin(a).… 


sin(x) 


4. Pouvez-vous démontrer géométriquement que la limite de lorsque x 


tend vers 0 est 1 ? 


> Un autre exposé porte sur les limite à l'infini d’une fonction à valeurs 
réelles et sur l’étude des branches infinies de la courbe représentative d’une 
fonction. 


1. Calculer la limite de (1+ 1) en +oo. 


2. Le candidat a donné comme exemple dans l’exposé la fonction x sin(x) 
qui n’admet pas de limite à l'infini. Il a expliqué que c’est le cas car sin(x) n’a 
pas de limite. 

Est-ce que vous pouvez en donner une preuve ? 
Je ne vois pas tout de suite... 
Essayer d'utiliser les suites. 


8. Vous avez utilisé un théorème de composition de la limite d’une suite et 
d’une fonction en un point. Est-ce que vous pouvez l’énoncer précisément ? 
Soit 1 un intervalle de R et a € I. Soit f une fonction continue sur 1, et (uh) 
est une suite d'éléments de Z qui tend vers a. Si f tend vers { quand x tend a, 
alors la suite f(u,) converge vers L. 

Est-ce que ce théorème admet une réciproque ? 


4. On considère la fonction f(x) = xer. Déterminer l’équation d’une asymp- 
tote. 


5. Soit f une fonction de limite L > 0 en +, et g une fonction qui tend 
vers +00 en +oo. Comment montrer que fg tend vers +oo en +oo ? 


> Un candidat 2007 décrit son oral : il lui reste trois lignes à écrire lorsqu'on 
lui signale : 
Le temps imparti est écoulé, vous pouvez nous dire ce que vous comptiez faire. 
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» Voici des questions posées à un autre candidat : 


1. Dans vos définitions de limite, peut-on changer les inégalités strictes en 
inégalités larges ? 


2. La courbe représentative de l'application x + x? sin( 1) admet-elle une 
asymptote ? 


In(x) 


A 


3. Pouvez-vous montrer que la limite de la fonction est nulle en +oo ? 


4. Connaissez-vous une méthode qui sert souvent pour déterminer les asymp- 
totes ? 


Par exemple, pour la fonction qui à x associe (x + ljez ? 
Oui, les développements limités. 
Est-ce qu’on peut reprendre l’exemple avec cette méthode ? 


» Et maintenant une candidate 2008 : 


1. La candidate propose cette définition de l’asymptote : on dit que f ad- 
met une asymptote si VW ER, 2AER|VxEe[A,+o0, |f(x)| > M. 
Dans votre définition d’une asymptote, qui est x ? Est-ce que f(x) est toujours 
défini ? 
Ah oui, il faut prendre x €]A, +œ[ND}. 
Mais si un élève vous demande est-ce qu’on peut étudier la limite de V1 — x 
en +00 ? 
Je lui préciserai que l’on étudie les limites aux bornes de l’ensemble de défini- 
tion. 
Vous dites qu'il y a une asymptote lorsque d(O, M(x)) tend vers l'infini quand 
x tend vers l'infini, mais alors l’asymptote verticale, qu'est-ce que c’est pour 
vous ? 
Ah oui, il y à un problème dans la définition, il faut rajouter quand x tend 
vers Zo où &o est dans l’ensemble de définition ou bien est l'infini! 


2. Est-ce qu’on peut reprendre votre tableau récapitulatif ? 


> Passons maintenant à un exposé sur l’image d’un intervalle par une fonc- 
tion continue, où l’on demande d’envisager le cas où l’intervalle est un segment 
et celui où la fonction est continue strictement monotone. Les questions qui 
suivent sont posées après un exposé très clair dont la démonstration centrale 
était celle du théorème des valeurs intermédiaires. La démonstration reposait 
sur la construction par dichotomie de deux suites adjacentes. 


1. Pouvez-vous donner des contre-exemples dans des cas où les hypothèses 
du théorème des valeurs intermédiaires ne sont pas vérifiées ? 
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Si on enlève la continuité, la fonction partie entière donne un contre-exemple. 
À ce propos, connaissez-vous une classe de fonctions, non nécessairement 
continues, mais qui vérifient les conclusions du théorème des valeurs inter- 
médiaires ? 

Les fonctions dérivées, d’après le théorème de Darboux. 

Pouvez-vous le démontrer ce théorème ? 

.… Je ne me souviens plus. 

Peut-être avec un dessin ? 


& Si À est une partie de R, une fonction f : À — R continue vérifie-t-elle 
nécessairement la propriété des valeurs intermédiaires ? 


2. Changeons-nous les idées avec un exercice destiné à une classe de Ter- 
minale. On considère un carré de sommets (0,0), (1,0), (1,1) et (0,1). 
Le candidat prend l'initiative de dessiner. 
On considère une fonction continue dont l’ensemble de définition est [0,1] et 
dont le graphe reste dans le carré. Est-ce que ce graphe coupe la première bis- 
sectrice ? 
Oui, je considère la fonction @(x) = f(x) — x. 
D'accord, mais comment l’introduisez-vous à des élèves ? 


8. Dans l’exposé, vous avez donné plusieurs exemples où le type de l’inter- 
valle n’était pas conservé. Sous quelle condition le type de l'intervalle est-il 
conservé ? 


4. On imagine le cas où la fonction x + In(x) a été introduite. Comment 
montrer graphiquement que sa réciproque est sa propre dérivée ? 


9.2 Dérivabilité 


» Voici des questions posées à un premier candidat au sujet d’une leçon sur 
la dérivée en un point et la meilleure approximation affine d’une fonction : 


1. La définition suivante de la dérivabilité est donnée dans l’exposé : 
Soit Q un ouvert de R et a un élément de (. Soit une fonction f : Q —R. 
On dit que f est dérivable en a si et seulement si il existe V un voisinage de 
a dans (, de R et une fonction @ : V — R qui tende vers 0 en a et telle que 


VzeV f(x) = f(a) + d(x — a) +(x — a)p(x). 


Vous avez annoncé que la dérivée de la fonction x" était la fonction nx"-T. 


Comment le démontrer ? 
On calcule Gta) + = … puis on fait tendre... 
D'accord. Avec votre définition, était-ce possible ? Peu adapté ? 
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2. Vous venez d'annoncer que f est dérivable en a si et seulement si la 
fonction F@=IG) Gdmet une limite quand x tend vers a. Vous pouvez le dé- 


T—a 
montrer ? 


3. Vous n'avez pas parlé de la dérivée de f/g mais des autres opérations 
algébriques. Pourquoi ? 


4. On cherche une fonction qui n’est pas dérivable en un point, mais qui y 
admette une tangente. 
La fonction racine carrée en 0, elle a une tangente verticale en 0. 
Comment le justifier ? 
Le taux d’accroissement tend vers +oo en 0. 
Et alors, pourquoi quand le taux d’accroissement tend vers +oo la tangente 
est-elle verticale ? 


Quelle est la définition de la tangente à une courbe en un point ? 


Par exemple, quelle est la définition de la tangente à un arc paramétré ? 
Oui, on prend (x(t), y(t)), puis (x' (to), y'(to)). 
Et alors avec (t, Vt) ? 


5. Dans votre exposé, vous considérez des fonctions définies sur des ou- 
verts (Q. C’est un choix, comment le motiver ? 


Par exemple pour des fonctions définies sur des intervalles [0, 1], vous ne pou- 
vez plus parler de dérivabilité en 0. 


Si on prend ]0,1[U{2} ? 
Le problème, c’est que 2 n’est pas un point d’accumulation. 
Vous pouvez définir un point d’accumulation ? 


6. Justifier la formule de la dérivée d’un produit de fonctions. 
»m Voici d’autres questions sur une leçon portant sur les fonctions dérivées 
et la dérivée d’une fonction composée : 


1. Démontrer précisément que la fonction valeur absolue n’est pas dérivable 
en 0. 


2. Le candidat a donné dans l’exposé un tableau des dérivées classiques : 


FIL. l'a éeto 


= I 
[AP [OT1 [nat _ cn) 


Est-ce qu'il ne manque rien dans ce tableau des dérivées ? 
L'ensemble de dérivabilité. 
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Par exemple ? 

Pour In(x), il faut être sur R*. 

D'accord, et pour la fonction tangente ? 

On enlève les réels de la forme 7/2 + kr avec k dans Z. 

Est-ce qu'il y a des fonctions pour lesquelles l’ensemble de dérivabilité n’est 
pas l’ensemble de définition ? 


38. Quel est l’ensemble de dérivabilité de la fonction racine ? 
C’est R*. 
Pourquoi ? Quel est le problème en 0 ? 


4. Une fonction doit-elle être dérivable en un point pour y admettre une 
tangente ? 


5. Pouvez-vous démontrer le théorème de dérivation des fonctions compo- 
sées ? 
On commence par écrire 


puis... 
Comment sait-on que g(x) £ g(a) ? 


Quelle propriété n’a pas g a priori ? 

La stricte croissance. 

Que rajouter pour que toute cette étude ait un sens ? 

Et bien par exemple si g'(a) Z 0, on g(x) £ g(a) sur un voisinage de a. 
Est-ce que vous pouvez l'écrire précisément ? 


6. Tout à l'heure, vous avez écrit (tan(x))’ 


l’air gêné. Pourquoi ? 
Oui, car tan(x) est une constante. 
Comment l'écrire alors ? 


, et vous avez hésité. Vous aviez 


7. Peut-on regarder la dérivabilité de la fonction et#&@) en T/2 ? 
Je peux essayer de prendre le logarithme. 
Oooohhh… Ce n’est peut être pas la peine. Connaissez-vous un autre moyen 
de calculer la dérivée ? 


Allez! (Encourageant) 
Avec un développement limité. 
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> Une candidate 2007 entre dans l’arène : 


1. Dans son exposé, elle a donné comme application le calcul de >7,_4 p° (a) 
Pouvez-vous nous expliquer ce calcul ? 


2. Quand utilise-t-on ce calcul, dans quel domaine ? 
En dénombrement, probabilités. 
Pouvez-vous être plus précise ? 
Pour des calculs d'espérance et de variance. 
Pouvez-vous être encore plus précise ? 


8. Pouvez-vous démontrer le théorème de votre exposé qui dit que le produit 
de deux fonctions dérivables est dérivable ? 


4. Pouvez-vous démontrer la formule de Leibnitz citée dans votre exposé ? 
La candidate entame une récurrence. Elle montre l’hérédité.. On la coupe : 
De quoi avez-vous besoin ? 


+1 
De la formule D) = () + (ÇA): 
À quoi faut-il faire attention également ? 


Au rang initial. 


5. Vous nous avez parlé de la dérivée d'ordre n du produit fg. Pourquoi 
pas de la dérivée d’ordre n de la composée f o g ? Est-ce que c’est toujours 
possible ? 


6. Vous avez considéré des fonctions réelles. Et si on travaille avec des 
fonctions à valeurs dans C ? Qu'est-ce qui change ? 


7. Pourquoi n'avez vous pas parlé de la dérivée de la fonction réciproque 
7! ? Pouvez-vous nous la donner ? 


» Et encore une candidate 2007 : 


1. La candidate à présenté sur transparent la proposition : 
Soit Î un intervalle de R et x0 € 1. Une fonction f : 1 — R est dérivable en 
x si et seulement si il existe un réel b et une fonction Æ : 1 — R tels que : 
1) E ait pour limite 0 en x, et E continue en x, 
2) Pour tout x € I on ait f(x) = f{xo) + (x — to)b + (x — to) E(x). 
Dans ce cas, le nombre b est égal à f’(x0) 
Pouvez-vous nous expliquer votre théorème sur le transparent et nous le mon- 
trer ? 
… [ n’y à pas besoin de la continuité de E en fait. 
OK, passons. 


2. La candidate a proposé un tableau des dérivées usuelles : 
f(x) u” uv n 
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Qu'est-ce que signifie votre tableau ? 


3. Pouvez-vous démontrer le théorème donnant la dérivée de 1/f en xo ? 
D'accord : je suppose que f ne s’annule pas sur un intervalle 7 contenant xo. 
Ne peut-on avoir f(xo) Æ 0 et f qui s’annule en un autre point, où qui soit 
nulle sur I ? 

C’est conséquence de la limite. 

Pourquoi parler de limite ? 

On peut avec l’adhérence... 

C’est la continuité ! (Dans le souvenir de la candidate, le jury hurle, et elle 
perd pied). 


4. Lors de son exposé, la candidate a énoncé le théorème suivant : si les 
fonctions réelles f : 1 — Jet g : J — K sont dérivables, alors f o g est déri- 
vable et (f og) = g' x (fo g). Pour le démontrer, elle introduit la fonction 
taux d’accroissement en g(xo). 

Est-ce que vous pouvez énoncer à nouveau le théorème de composition ? 
Pardon, il y a une erreur dans les ensembles. 
En effet, est-ce que vous pouvez le corriger ? 


Pouvez-vous nous expliquer à nouveau la démonstration ? À quoi sert cette 
fonction intermédiaire que vous avez introduite ? 

Elle permet d’avoir le résultat plus rapidement, en évitant de discuter l’annu- 
lation au dénominateur. 

Je ne comprends pas... 


> Une candidate 2008 se lance à son tour. 


1. La candidate a précisé que dans l’exposé, on considérait une fonction 
f:D—R. 
Qu'est-ce que c’est que ce D ? 


Est-ce qu’on peut considérer la dérivée en un point isolé ? 


2. Qu'est ce que le nombre dérivé ? 
La candidate trace une courbe croissante convexe et une corde entre les points 
de la courbe d’abscisses x et y. On lui demande en même temps : 
C’est quoi cette droite ? 
Quel est le lien avec le nombre dérivé ? 


8. Est-ce qu’on peut reprendre la démonstration de la dérivée du produit, il 
y à une erreur de signe. 
La candidate corrige. 
Pourquoi quand y tend vers x on a f(y) qui tend vers f(x) ? 
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4. Reprenons la démonstration de la dérivée de l’inverse. Vous étudiez 
PR Nr LE 
g(y) 
y — 
Pourquoi est-ce bien défini ? 


» Voici un autre candidat 2008 : 


1. Vous avez donné le lien entre le signe de la dérivée et les variations de la 
fonction. Comment pouvez-vous me démontrer ce résultat, en particulier que 
si la dérivée de f est positive sur I alors f y est croissante ? 


2. Pouvez-vous nous donner une fonction continue en à mais non déri- 
vable ? 
Par exemple x + [x — al. 
Quelles sont les dérivées à gauche et à droite en a ? 


3. Pouvez-vous démontrer le théorème sur le quotient de deux fonctions 
dérivables ? 


4. Pouvez-vous démontrer le théorème sur la réciproque d’une fonction dé- 
rivable ? 


» Les questions qui suivent, posées en 2006, portaient sur un exposé sur les 
fonctions réciproques d’une fonction strictement monotone sur un intervalle 
de R (continuité, dérivabilité). Comme d’habitude, le jury ne prononce pas 
un mot pendant toute la durée de la présentation de l’exposé. Le candidat a 
utilisé une calculatrice pour illustrer sa leçon avec des graphes de fonctions. 


1. Vous avez parlé de symétrie orthogonale par rapport à l’axe y = x des 
graphes des fonctions x? et /x. Pourtant je n’ai pas l'impression que cette 
symétrie soit réalisée ! 

En effet, le repère n’est pas orthonormé ! 
Dans ce cas, que peut-on dire ? 


2. Le candidat a cité le théorème des valeurs intermédiaires pour montrer 
la surjectivité. 
Pouvez-vous énoncer ce théorème précisément ? 
Le candidat écrit en commentant : f:1— Jet Vye J, 3xE€T, f(x) =yet 
f() = [m, MT avec m et M les extremums de f. 
Bon, est-on sûr que f(1) est de la forme [m, M] ? 
Pour cela il faut rajouter en hypothèse que Z est fermé, que I = [a, b]. 
Pourquoi ? 
Car l’image d’un intervalle fermé par une application continue est fermé. 
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Est-ce que c’est sûr ? 
… Un peu plus loin... 
Finalement, est-ce que le cadre T = [m, M] est le bon ? 


» Les souvenirs d’une candidate 2008 : 


1. La candidate démontre que si une fonction strictement monotone est 
continue, la fonction réciproque est continue. 
Pouvez-vous l’interpréter géométriquement ? 


2. Vous avez dit que le graphe de la fonction réciproque est image de celui 
de la fonction par la symétrie orthogonale d’axe la première bissectrice. Pour 
cela, a-t-on besoin d’un repère quelconque, orthogonal ou orthonormé ? 

Un repère quelconque suffit. 
Est-ce que vous pouvez le démontrer ? 


8. Est-ce qu'on peut voir la démonstration de la dérivabilité de la fonction 
réciproque ? 


> Un candidat 2008 nous rapporte ses souvenirs du passage d’un collègue 
2008 : 


1. Pouvez-vous démontrer le théorème énoncé concernant la symétrie des 
courbes représentatives de f et f-!? 


Si M est le point du plan de coordonnées (x, y), quel est le symétrique de M 
par rapport à la droite y = x ? 

C’est le point de coordonnées (y, x). 

Alors pouvez-vous faire le lien avec les fonctions réciproques ? 


2. Le candidat a énoncé le théorème suivant : Soit 7 un intervalle de R, et 
f une fonction strictement monotone sur 1. Alors f est une bijection sur 1. 
Pouvez-vous corriger ce théorème ? 


Avec cet exemple : f : [1,3] R définie par xr x six ef1,2 etx-x+i 
si x € [2,3] ? 


Pouvez-vous montrer la surjectivité ? 


Pouvez-vous donner la définition d’une fonction surjective ? 


3. Comment introduisez-vous la fonction logarithme au regard des nouveaux 
programmes ? 
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9.3 Inégalité des accroissements finis 


1. Le candidat a énoncé un principe de Lagrange qui concerne une fonction 
dérivable f : [a,b] — R : la fonction f est strictement croissante sur [a, b] si et 
seulement si f’ est strictement positive sur [a, b]. 

Est-ce que vous êtes sûr de votre énoncé ? 

Par exemple avec la fonction qui à x associe x° 
En effet. 

Comment corriger l’erreur ? 

.… Je ne vois pas. 

Est-ce qu’on peut voir la démonstration ? 


sur l'intervalle [1,1] ? 


2. Le candidat a énoncé un théorème du point fixe : soit f : [a,b] — R une 
fonction dérivable. S'il existe k € [0,1[ tel que pour tout x € [a,b] on ait la 
majoration |f'(x)| < k, alors l'équation f(x) = x admet une unique solution 
dans [a, b]. 

Est-ce que vous êtes sûr de votre théorème du point fixe ? 


Concernant l'intervalle d'arrivée ? 


Comment montrez-vous l’existence ? 

En considérant une suite définie par une relation de récurrence un+1 = f(un) 
et son premier terme dans {a, b]. 

Justement, que faut-il pour que cette suite soit bien définie ? 

Le candidat corrige son énoncé. 


3. Pouvez-vous démontrer ce théorème du point fire ? 


4. Le dernier énoncé de l’exposé est celui des approximations successives : 
sous les hypothèses du théoréme du point fixe, on considère une suite définie 
par son premier terme wo € [a,b] et la relation de récurrence uy+1 — f(un). 
Alors la suite (u,) converge vers le point fixe { de f et on a pour tout n EN 
l'inégalité [u, — {| < k"}uo — (|. 

Pouvez-vous démontrer ce dernier corollaire ? 
Le candidat le démontre. 
Pouvez-vous nous donner un exemple d'utilisation à la calculatrice ? 
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9.4 Formules de Taylor et développements limités 


m Un premier candidat est interrogé sur son exposé sur les formules de 
Taylor : 


1. Est-ce qu’on peut reprendre les hypothèses de votre formule de Taylor- 
Lagrange ? 


Est-ce que vous connaissez la formule de Taylor Mac Laurin ? 


C’est une formule de Taylor appliquée avec des polynômes!. 


2. Pouvez-vous démontrer la formule de Taylor avec reste intégral ? 


3. Pouvez-vous définir f = o(g) en a ? 


> Un autre candidat passe sur une leçon sur les développements limités : 
1. Qu'est-ce que c’est pour vous un développement limité ? 


2. Est-ce qu’on peut intégrer un développement limité ? 
Oui, si f(x) = yo ak(x — ro)* + o((x — xo)"), alors la primitive F de f 
vérifie Fr) = 30 pére — 20)! + o((x — xo)"t1). 
Une fonction a-t-elle une ou plusieurs primitives ? 


3. Comment guider un élève pour qu'il calcule le développement limité de la 
fonction tangente en 0 ? 
On va utiliser le quotient de deux développements limités. 
Précisément, qu'est-ce qu’on va utiliser ? 


4. Le candidat dit que le développement limité d’un polynôme s’arrête. 
Qu'est-ce que vous voulez dire exactement ? 
Que si un entier n est plus grand que le degré du polynôme, le développement 
limité à l’ordre n sera donné par le polynôme. 
Comment le montrer ? 
Avec la formule de Taylor. 
D'accord, écrivez cette formule en un point a. 
Le candidat rédige proprement. 
Est-ce qu’on ne peut pas également le montrer en considérant la différence et 
la définition de "petit o" ? 


5. À ce propos, est-ce qu'on ne peut pas utiliser une autre écriture pour o ? 
Quel est l’avantage ? 


Quelle est précisément la formule de Taylor Mac-Laurin ? 
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6. Pendant l’exposé, vous avez dit qu’un développement limité donnait un 
équivalent. Est-ce que vous pouvez préciser ? 


% Quel est le développement limité d’ordre 2 en 0 de la fonction cosinus ? 
Quel équivalent peut-on en déduire ? 


& Est-ce qu’on a l'équivalent au voisinage de zéro : cos(x) + 1 — +? 
ie sa ; 2 
& Est-ce qu'on a l'équivalent au voisinage de zéro : cos(x) + 1%? 


% Qu'écrit-on souvent à la place de o(.) ? Quels sont les avantages et incon- 
vénients de chacune de ces notations ? 


9.5 Fonctions logarithmes 


» Le candidat définit le logarithme comme la bijection réciproque de la 
fonction exponentielle. Il parle de morphismes de groupe en termes d’applica- 
tions f : (E,x) — (FL). Il parle de truc pour * et d’antitruc pour L ce qui 
fait rire le jury. Il en situe la définition en prérequis. 


1. Qu'appelez-vous un isomorphisme de groupe ? 
C’est un morphisme de groupe, c’est-à-dire que pour tout (x,y) € E?,on a 
f(x x y) = f(x) L f(y) et qui est bijectif. 
Dans ce cas, est-ce que f 7! est un morphisme de groupe ? 
Oui! 


Pouvez-vous le démontrer ? 


2. Les résultats sur les propriétés héritées des fonctions réciproques ne sont 
pas situées en prérequis. À la place, le candidat les cite dans l’exposé quand 
il en a besoin. 

Vous dites f! est dérivable, d’où ça vient ? 


Vous vous placez à deux niveaux différents ! Soit cela fait partie de votre le- 
çon, et vous le démontrez, soit vous placez certains résultats sur les fonctions 
réciproques en prérequis. Expliquez clairement ! 


8. Comme le candidat évoque la caractérisation fonctionnelle de la fonction 
logarithme qu’il déduit de celle de la fonction exponentielle, on lui reproche : 
Il y a un problème dans l’exposé, vous reportez toutes les difficultés sur la 
fonction exponentielle... Par exemple, ici quel est l’énoncé pour la fonction 
exponentielle ? 

Le candidat écrit f : R — R non nulle, et V{x,y) f(x +y) = f(x)f(y) tel que 
2x0 en lequel f est continue. 
Mais il manque quelque chose ? 
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Il y a la fonction constante égale à 1 qui convient aussi! Quelles sont les 
fonctions qui vérifient cette équation ? 
Le candidat change alors x0 en 0. 


4. Avez-vous vu qu'il y avait un ls" à logarithmes ? 


J’ai pensé à parler des logarithmes de base a, mais d’après le programme, il 
ne faut pas insister dessus. 
Mais pourtant il y a un 5! 


5. Ils font énoncer au candidat la définition du logarithme à partir de l’in- 
tégrale. 
Pouvez-vous illustrer la notion de primitive à partir du graphe de la foncion 
thl/t? 
Le candidat dessine le graphe, place en abscisse x > 1 et hachure la surface à 
laquelle vous pensez. 
Et de l’autre côté de 1 ? 
Le candidat explique. 
OK, alors écrivez une phrase. 
La fonction logarithme est la portion d’aire délimitée par. 
Une fonction n’est pas une portion ! Précisez... 
Le temps abrège ce dernier échange. 


> Un autre candidat propose un exposé en deux parties : dans la première 
il définit le logarithme à partir de l'intégrale de la fonction inverse et en fait 
l’étude. Dans une deuxième partie, il introduit le logarithme en base a. Pressé 
par la montre, il finit en lançant que les fonction logarithmes sont caractérisées 
par l’équation fonctionnelle f(xy) = f(x) + f(y). 


1. En connaissez-vous la démonstration ? 
Non, j'ai essayé de la retrouver durant la préparation, mais sans succès. 


2. Quelles sont précisément les hypothèses ? 
Le candidat rajoute la non nullité. 
Vous ne demandez pas la continuité ? 
Non. 
Alors je comprends vos problèmes. 


8. Vous avez montré que la fonction In est injective, et vous en avez déduit 
la stricte croissance. Pouvait-on faire autrement ? 


4. Vous avez défini le logarithme en base a pour a > 1. Pourquoi ce choix ? 
En effet, on peut étendre au cas où a € R\{1}. 
D'accord. Peut-on trouver un lien entre les fonctions log, et log:,, ? 
Oui... Le candidat écrit le lien. 
D'accord : et quel est le lien entre les graphes des deux fonctions ? 
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5. Dans la première partie de sa leçon, le candidat a annoncé les trois 
limites : 


I I 
lim æln(x) =0, lim G@) =0 et lim 1@ = 
æ—0+ z—+o Æ æ—+oo ZA 
pour &« > 0. 


Pouvez-vous le démontrer ? 

Le candidat montre comment à partir d’un résultat on peut déduire les deux 
autres. 

OK, et maintenant, sauriez-vous démontrer un des résultats sans admettre les 
deux autres ? 


6. Quel sens donner à fe a par exemple en classe de Terminale ? 
À partir de la primitive. 
Sous quelles conditions une fonction admet-elle une primitive ? 


» Voici un échange vécu par un autre candidat : 


À quoi servent les fonctions logarithmes ? 

En chimie. 

Oui, par exemple, pourquoi ? 

Pour les échelles logarithmiques. 

D'accord, quelle propriété importante a cette fonction ? 


9.6 Fonctions exponentielles 


> Pressé par le temps, le candidat termine sur le théorème suivant : 


Théorème : Une fonction f : R — R est solution de l’équation 
fonctionnelle f(x+y) = f(x)f(y) si et seulement si c’est la fonction 
nulle ou la fonction exponentielle de base a. 


1. L'énoncé précédent est étrange ! Comment le corriger ? 


2. Je trace la fonction logarithme... 
Vous êtes sûr ? 


8. Pour déterminer la limite de la fonction exponentielle en +, quelle est 
l’idée de la démonstration ? 
La fonction est croissante donc tend vers +oo ? 


4. Vous avez démontré dans votre exposé que pour tout rationnel strictement 
positif r et tout réel strictement positif a on a a” = exp(rln(a)). Comment 
définir a’ ? 
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Pour x > 0, comment est défini x ? 
5. Comment calculer la dérivée de la fonction exponentielle ? 


6. On va regarder autre chose. Soit (x,y) appartenant à R?. Comment 
montrer que Ses es < e*? + 2e ? 
Ca découle de la convexité. 
Comment montrer que la fonction exponentielle est convexe ? 


% À quoi sert la fonction exponentielle ? Comment l’introduire ? 

% Quels avantages et inconvénients présentent les différentes façons d’intro- 
duire l’exponentielle ? 

% Que doit-on faire avec une classe de Terminale ? 


> Un candidat 2007 annonce au jury - du CAPES externe! - qu’il vient 
d'obtenir le CAPES interne. Il propose un exposé dans lequel le logarithme 
n’est pas évoqué. 


1. Pouvez-vous décrire l’exponentielle en terme de logarithme ? 


2. Connaissez-vous d'autres fonctions exponentielles ? 
Euh... A part exp(x) ? 
Oui. 
Je ne vois pas. 
Vous avez écrit la fonction exponentielle de base e, n’y en a-t-il pas d’autres ? 
Ab, les trucs de base a ? 


Oui, nous vous rappelons qu'il y a des "s' 


dans le titre. 

3. Pouvez-vous dessiner la représentation graphique ? 
Le candidat dessine et précise la tangente en 0. 
Votre tangente, vous la dessinez sous la courbe; l’est-elle toujours ? 
Non. 
Bon, et dans le cas des fonctions x + exp(3x) et x + exp(s) ? … 
Etes-vous sûr de votre tracé de x + exp($), par rapport à exp(x) ? 


4. Pouvez-vous démontrer que exp(a + b) = exp(a)exp(b) ? 


Une idée au moins ? 


5. Vous avez supposé beaucoup de choses dans l'exposé. Lesquelles ? 
La continuité de la fonction, et j’ai mis de côté les cas où la fonction exponen- 
tielle s’annule. 
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9.7 Croissance comparée 


» La leçon présentée portait sur la croissance comparée des fonctions réelles 
zhe,xtratet xt In(x) au voisinage de +oo. Précisons que la calculatrice 
a été beaucoup utilisée pendant l’exposé. 


1. Quelle est l’importance du rôle de la calculatrice dans une classe ? 
La candidate vante les qualités des nouvelles calculatrices qui font du calcul 
formel et permettent donc de vérifier les résultats obtenus. 
Mettons qu’on ne dispose pas de calculatrice formelle, mais uniquement nu- 
mérique. Comment en tirer parti ? 


2. Pour vous la calculatrice ne sert qu’à vérifier ? 
Pour cette leçon, oui. 


8. Un exercice proposé par la candidate consiste à étudier la fonction définie 
par f(x) —= E—- La candidate explique que la calculatrice calcule la dérivée 


(xt — 228 + x + 1)e? 


f(x) — (23 LE 1)2 ; 


et que toujours d’après la calculatrice x? — 2x + x +1 > 0. 

Est-il raisonnable cet exercice ? 

Ce n’est ni le plus dur, ni le moins dur. 

Quel est le problème avec cet exercice ? 

C’est le polynôme de degré 4. On pourrait rajouter des questions intermédiaires. 


4. La candidate a tracé les graphes des fonctions puissances x + +2, x ++ 4 


et x + x° définies sur R. Elle les compare. 
Est-ce que toutes les fonctions puissances ont l’allure de paraboles ? 
Oui. 
Considérez la fonction x + x?. La fonction x + /x est son inverse ? 
Ah non! C’est sa réciproque. 
(rires du jury) C’est vrai. Est-ce que c'est une fonction puissance ? 
Oui. 
Et est-ce qu'il y en a d’autres ? 

5. Restons avec /x. Admet-elle une direction asymptotique ? 
Oui, la droite Ox. 
Est-ce qu'il y a d’autres fonctions puissances qui admettent cet axe comme 
direction asymptotique ? 


6. Est-ce qu’on peut étudier la limite de BE en +00 ? 
La candidate affiche avec la calculatrice une portion du graphe. On n’y voit 
pas grand chose. 
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Il faut peut être zoomer plus ? 


Et si on regardait Le ? 
7. Et si on revenait sur cette fonction — qui tend vers +oo en +00. 
Comment le prouver ? 
La candidate cherche. 
Supposons connue la limite de re) en +oo. Pouvez-vous l'utiliser pour mon- 


trer que — tend vers +oo ? 

On calcule la dérivée qui est négative. La fonction est décroissante, et comme 
elle est positive, elle tend vers 0. 

Mais elle est également minorée par —2. Admet-elle —2 comme limite ? 


Revenons à la suggestion. Est-ce qu’on ne peut pas faire intervenir In(x3) ? 


9.8 Fonctions convexes 
» Pour situer, ces questions suivent un exposé très clair. J'apprends par la 
suite que la candidate était surtout inquiète du rendu de ses vêtements ! 


1. Vous avez dit que si f est convexe, alors pour tout À Æ 0 on a Àf 
convere… 


2. Vous avez dit que les trois propositions étaient équivalentes. D’habitude, 
dit-on que des propositions sont équivalentes ? 


8. Vous avez cité comme application l'inégalité 


nm 
À Ti 
Lt:isT DS) rs 
(x ñ) An 


où les x; sont des réels strictement positifs. Démontrez-la précisément. 
On lui demandera de démontrer dans le détail les deux inégalités, bien que 
celle de gauche ait été rédigée parfaitement. 


4. Vous avez dit que si f est dérivable, f est convexe si et seulement si 
f' est croissante. Que peut-on dire de la régularité d’une fonction convexe en 
général ? 

Une fonction dérivable sur un intervalle ouvert est dérivable à gauche et à 
droite en tout point. 

Pouvez-vous le démontrer ? 

… Pendant que la candidate cherche au tableau, on lui suggère de faire un des- 
sin. Ca la perturbe, alors on lui dit de laisser tomber ce dessin et de reprendre 
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comme elle comptait faire. Elle réussit. 
Finalement, pouvez-vous nous le montrer sur le dessin ? 


5. Peut-on dire autre chose sur la régularité, par exemple sur un intervalle 
ouvert ? 
Oui, la continuité. 
Bien, pourquoi ? 
La candidate explique. 
Bien. Et pour la dérivabilité, peut-on dire quelque chose de mieux ? 
.… Je ne vois pas. 
Bon, je pensais à la dérivabilité presque partout, ou quelque chose dans ce goût 
là. 


> Une autre candidate se rappelle ses questions : 


1. Est-ce qu’on peut reprendre la démonstration de la caractérisation par les 
pentes ? 


2. Finalement, dans le cas d’une fonction convexe, pourquoi la courbe est- 
elle en dessous de ses cordes ? 


Qu'est-ce que ça veut dire ? 


3. Pouvez-vous démontrer votre théorème qui affirme que si f est dérivable 
sur un intervalle T, f est convexe si et seulement si f' est positive ? 


4. Connaissez-vous des exemples d'application dans la vie de tous les jours ? 


9.9 Etude des extremums d’une fonction 


» Le cadre de l’exposé est celui des fonctions réelles f définies sur un inter- 
valle J. 


1. La définition d’un extremum local qui est donnée dans l’exposé est la 
suivante : 
On dit que f admet un maximum (respectivement minimum) local en x0 s’il 
existe un intervalle J tel que Vx € 1NJ f(x) < f(xo) (respectivement 
VzEINJ f(x) Z f(xo)). 
Tracer une courbe. 
Le candidat dessine une courbe. 
Est-ce qu'il y a un maximum local ? 
Oui... Ici en to. 
Avec votre définition, si on prend x1 quelconque et J = {x1} … 
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Oui, il faut rajouter x1 € J. 
Vous êtes sûr ? 


2. Le troisième théorème de la leçon est le suivant : "Soit f continue sur 1, 
dérivable sur 7\{a}. Si Vx € I\{a} on a (x — a)f'(a) > 0, alors f admet un 
minimum global en a". 

Essayons de voir ce théorème avec la fonction x + x°. 
Ca ne marche pas. 


En fait, qu'est-ce qui se passe si f"(a) = 0 ? 


8. Le premier théorème de la leçon est le suivant : soit f continue en a et 
dérivable en a. Si f admet un extremum en a, alors f’(a) = 0. Il est suivi d’un 
exercice : déterminer a tel que la fonction f(x) = asin(x) ++sin(3r) admette 
un extremum en 7/3. 

Est-ce que cet exercice est bien situé dans l’exposé ? 
Non, il faudrait le mettre plus loin, après les conditions suffisantes. 
Comment en modifier l’énoncé pour pouvoir le laisser là ? 


4. Reprenons la courbe de tout à l’heure. Le point le plus à droite est-il un 
minimum. local ? 
Oui. 
Et pourtant la dérivée en ce point n’est pas nulle ? 
En effet. 
Comment peut-on corriger l'énoncé faux alors ? (11 s’agit de l’énoncé de la 
question 3.) 


5. Reprenons le premier énoncé faux. (Pour vous lecteur, il s’agit de celui 
de la question 2.) 
Qu'est-ce qui peut se passer ? 
Je ne vois pas. 
Qu'est-ce que ça veut dire (x — a)f'(a) > 0 ? 
À oui, il faut remplacer par (x — a)f'(x) > 0. 
En effet. Quel est le sens de cette hypothèse ? 
Je ne vois plus. 
Quand vous faites un tableau de dérivée, comment voyez-vous qu'il y a un 
extremum ? 


6. Pourquoi si f' est positive sur un intervalle T on a f croissante ? 
Avec l'égalité des accroïissements finis. 
Vous en auriez une preuve ? 
Avec le théorème de Rolle. 
Oui, et comment démontrer le théorème de Rolle ? 


7. Vous avez mis le théorème de Taylor- Young en prérequis. Pourquoi ? 
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Pour le théorème donnant une condition suffisante pour avoir un extremum 
local. 


9.10 Intégration 


> L’exposé porte sur les primitives d’une fonction continue sur un intervalle, 
ainsi que sur la définition et les propriétés de l’intégrale. 


1. Un candidat a écrit : 
Une fonction f : R — KR est périodique si il existe T' € R tel que Vx € R on 
ait, et Vk ER l'égalité f(x + kT) = f(x). 
Quelles sont les fonctions qui vérifient cette propriété en fait ? 
Ah oui... Ce sont les fonctions constantes. Il faut changer Vk € R en Vk € N. 
Oui. Et maintenant, quelles sont les fonctions qui vérifient cette propriété ? 
Ce sont les fonctions périodiques ? 
Et si on prend T = 0 ? 
Toutes! Oui, il faut prendre T'> 0. 


2. Une candidate a écrit l'interprétation géométrique de l’intégrale d’une 
fonction : fe f(t) dt est l’aire comprise entre le graphe de f et les droites 
d’équation y = 0, x = a et x = b. 

Pouvez reprendre l'interprétation de l'intégrale ? 


3. Dans l’exposé qui a été présenté, l'intégrale fi f(t) dt est définie comme 
la différence F(b) — F(a) où F est une primitive de f. 
Considérons le cas où f est positive. Qu'est-ce qui me dit que F(b) — F(a) est 
une aire ? 


4. Vous avez appelé la propriété JE f(E) + g(t)dt = fe CE) dt + L° 90) dt 
linéarité. Est-ce vraiment ça ? 


5. Vous avez écrit que si l’on a f < g sur tout l'intervalle [a,b], alors 
b b ea 
J, ft) dt < J, g(t) dt. D'où ça vient ? 


6. Une candidate a commencé par donner le cadre de son exposé. Elle a 
dit qu'on allait considérer une fonction f continue sur un intervalle I = [a, b]. 
Mais dans la première partie, elle définit la primitive d’une fonction sur un 
intervalle Ja, b|. 

Pour définir une primitive, pourquoi ce choix d’un intervalle ouvert ]a, b ? 


7. Comment démontrez-vous que si f est une fonction paire sur [-a, al, 
alors [7, f(t) dt = 2 [S f(t) dt ? 
J'utilise le théorème du changement de variable. 
Ce théorème est-il au programme de Terminale ? 
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Non. 
Comment faire à ce moment là ? 


7. Peut-on utiliser les intégrales pour calculer des longueurs d’arc ? 
8. Pourquoi utilise-t-on le symbole [ ? 


% Qui l’a introduit ? 
& Qu'est-ce que ce dx ? Que répondre à un élève qui pose cette question ? 


» Arrive maintenant le tour d’une candidate 2007 : 
1. Existe-t-il des primitives de fonctions non continues ? 


2. En quoi le théorème affirmant l'existence de primitives de fonctions conti- 
nues est-il utile dans l’exposé ? 


3. Comment définissez-vous la partie positive d’une fonction ? 
La candidate explique. 
Pourquoi est-elle continue ? 


4. Si b < a, quelle est la définition de l'intégrale [° f(x) dx d’une fonction 
continue f ? 
La candidate explique. 
Quel est le lien avec la relation de Chasles ? 


5. Quel est le lien entre primitives et intégrales ? 


» La leçon porte maintenant sur l'intégration par parties. 


1. Le candidat a énoncé le théorème d’intégration par partie suivant : 
Théorème : si f est une fonction continue sur un intervalle [a, b], et si g est 
une fonction dérivable sur cet intervalle, on a l'égalité 


b b 
L HOTOT ECO TO) E k f(g/(b)dt. 


Est-ce qu'il ne manque rien ? 


2. Comme application de l’intégration par parties, le candidat a proposé le 
calcul de “ie e tsin(t)dt. 
Est-ce que vous voyez une autre méthode ? 


8. Le candidat à proposé le calcul de l’intégrale Es V1 —t#2dt par change- 
ment de variable. 
Est-ce qu’on peut simplifier ? 
Oui, avec la parité. 
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Et est-ce qu’on ne peut connaître rapidement le résultat sans calculs ? 
Oui, car la fonction 14 V1 — t2dt est un cercle. 


& Est-ce qu’on peut proposer cet exercice en Terminale ? 
4. Est-ce que vous pouvez démontrer l’équation fonctionnelle du logarithme 


à partir de la définition du logarithme comme primitive ? 


> Une question posée à un candidat en 2007 : Pouvez-vous étudier la limite 
de la suite réelle (Ssn)nen définie par l'égalité suivante : 


n—1 1 
VREN S= ? 
rs k+n 


% (Une situation qui peut se présenter.) Vous énoncez le théorème de chan- 
gement de variables en termes d'égalité de deux intégrales. Mais quand vous 
l’appliquez, vous utilisez une règle "u = f(x) d’où du = f'(x)dx" ? Quel est le 
lien ? Quel est le statut de cette égalité ? 

% Une de vos applications du théorème de changement de variables est une 
égalité concernant les intégrales de fonctions périodiques. Que dire en classe 
de Terminale ? 

% Le théorème du changement de variable est-il au programme en classe de 
Terminale ? Qu'est-ce que cela vous inspire ? 


» Un candidat 2008. D’après la personne qui nous rapporte l’exposé, celui- 
ci est classique et clair. Le candidat part d’un problème qu’on ne sait pas 
résoudre en début d’exposé pour avoir un fil directeur. 


1. Savez-vous calculer fe te 3tdt ? 
2. Pouvez-vous démontrer la formule de Taylor avec reste intégral ? 


8. Est-ce que lors d’un changement de variable le choix de la fonction 
permettant le calcul est unique ? 


4. Calculer PT 
o l<+sin({) 


b 
5. Caleuer | (x a)(b — x)(x 5 )?dx. 
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Chapitre 10 


Epreuves sur dossier 2006 


10.1 Dossier du 03 juillet 2006 


Titre : Problèmes de calculs de grandeurs. Calculs de longueurs, 
d’aires et de volumes. 


1. Est-ce que vous pouvez rédiger la réponse à la question 5) ? 
Je ne l’ai pas trouvée. 
Et bien on va vous aider. Quelle est l’intersection de la droite A'J et du plan 
contenant les points D, C' et C" ? 


2. Est-ce que vous pouvez dessiner le cube au tableau ? 
La candidate dessine le cube, en faisant attention aux pointillés. 
Quelle différence faites-vous entre les traits pleins et les traits en pointillés ? 


8. Un des exercices proposés par le candidat est destiné à une classe de 
troisième. Il propose le calcul de l’aire d’une pyramide. 
Est-ce que vous pouvez résoudre cet exercice ? 
Le candidat commence à le résoudre en consultant ses notes. 
Est-ce que vous pouvez le faire sans consulter vos notes ? 


% Comment calcule-t-on le volume d’une pyramide ? 
4. En quelle classe étudie-t-on le théorème de Pythagore ? 


5. Revenons à la première question de l'exercice. 
Le triangle 4'C'D est équilatéral, il suffit d’avoir un côté pour pouvoir le 
tracer. Le côté est de longueur 412. On utilise la calculatrice pour avoir une 
approximation, puis on reporte. 
Est-ce qu’on est vraiment obligé d'utiliser la calculatrice pour construire un 
segment de cette longueur ? 
Non, on peut également utiliser la diagonale d’un carré. 
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& Considérons deux points X et Y placés sur un cube, par exemple sur deux 
faces différentes. Une coccinelle veut aller d’un point à l’autre sans ouvrir les 
ailes. Quel est le plus court chemin ? 


% (pour aider) Comment faire construire un dé à des élèves ? 


% Même coccinelle sur un cylindre. 


10.2 Dossier du 12 juillet 2006 


Titre : Outils. Calcul vectoriel et géométrie analytique. 


1. Pouvez-vous résoudre la première question de l’exercice au tableau. 
Le candidat rédige très soigneusement la réponse ; on le coupe : 
Passons à la question 2). 


2. Le candidat vient de déduire l’équation du plan tangent à la sphère S 
en À en utilisant les coordonnées du vecteur (A et le produit scalaire. 
Vous savez trouver l'équation du plan tangent à une sphère en un point. Mais 
si on vous pose la même question avec un cône dont vous avez l'équation ? 


8. Intéressons nous à l’intersection d’un cercle et d’une droite. Est-ce que 
vous pouvez décrire et illustrer les différents cas ? 


4. Pour calculer la distance du point P2 à À, le candidat a utilisé l'égalité 


LD EE 
APR 


À quoi correspond le nombre dont on prend la valeur absolue ? 


d(Q, P2) 


5. Vous avez utilisé 4/V3 < 2. Comment le montrer ? 


> On a posé les questions suivantes à un deuxième candidat : 


1. Vous avez utilisé le fait que (a,b,c) est vecteur normal au plan d’équation 
ax + by + cz + d = 0. Pourquoi c’est vrai ? 


2. Comment justifier que le projeté orthogonal d’un point À sur un plan est 
le point du plan qui minimise la distance à À ? 


» Et à une autre candidate celles-ci : 


1. La candidate a écrit : 
Définition : Un plan P coupe une sphère S de centre Q et de rayon R si 
d(Q,P) > R. Le jury fait alors remarquer : 
Est-ce vraiment une définition ? 
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Le problème avec les math, 
c'est que c’est ABSTRAIT | 
Qu'irait faire une coccinelle 
sur un cube franchement ? 

Elle marcherait sur une fleur 
dans la vraie vie | 


Oooh vous, j'ai l'impression 
que vous avez envie 
de parler de fractales | 


Mais elle peut aussi PT pl j 
marcher sur le pot pan le mb 2 v 
de fleur. s pues difie Lrle 


motifs »x et y, 
je parie | 
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2. Une proposition énoncée est la suivante : 
Proposition : L’intersection d’un plan avec une sphère est un cercle. 
Et ici, il ne manque rien ? 


8. Quels sont les différents cas d’intersection d’une sphère et d’un plan ? 
La candidate cite les différents cas. 
Est-ce que vous pouvez démontrer le cas où l’intersection est un cercle ? 
La candidate se lance dans des équations compliquées. 
Comment montre-t-on qu’un ensemble de points est un cercle ? 


4. Comment représenter une sphère ? 


5. Comment appelle-t-on les cercles sur la sphère dont le centre est le même 
que celui de la sphère ? 


6. Dans l'exercice que vous proposez, il est question d’orthocentre. Comment 
calculer les coordonnées de l’orthocentre ? 
> Question posée à une autre candidate : 


Qu'est-ce qu’un cercle dans l’espace ? 


10.3 Dossier du 13 juillet 2006 
Titre : Probabilités conditionnelles. 
»m Le premier candidat commente le dossier et répond aux questions du 
dossier assis. Il termine assez vite. On lui demande : 
1. Est-ce que vous pouvez résoudre l'exercice proposé ? 


2. Pour calculer », le candidat pose, d’après ses termes, u, = p, + a. Il 
calcule à pour que u, soit géométrique, puis en remplaçant il trouve 


"4 : 3 /—1\°" 
RAA ANS Ju 
Est-ce une prise d'initiative que l’on peut attendre de la part d’un élève de 
Première S ? 
Non, il faudrait rajouter des questions intermédiaires. 


D'accord. Est-ce qu'il y a un autre moyen ? 
On peut les faire utiliser la récurrence. 


8. Quelle généralisation proposez-vous quand on passe à k côtés ? 
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C'est courageux de votre part 
d'aborder le problème de façon 
empirique, mais votre crâne 
reste trop tangent au tableau. 


Monsieur, si je voyais 
une tangente quelque- 
part, je La prendrais | 


D UNE SÈRE 
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4. Le deuxième exercice proposé par le candidat est l’étude de la modélisa- 
tion d’un jeu. On considère une succession de parties (Pn}nen - On note P; 
et Gn les événements "le joueur perd la partie n" et "le joueur gagne la par- 
tie n", x, et yn les probabilités de ces événements et on suppose qu’il n’y a pas 
d’autre alternative. Enfin, on suppose connues les probabilités conditionnelles 
pe, (Pari) = 0,7 et pc, (Gn+1) = 0,6. L'exercice mène au système : 


{ Tn+1 
Un+1 
Est-ce qu'il y a un moyen de calculer x, et y, en fonction de n ? 
Oui, avec les puissances de matrice. 

Et ici quel est le problème ? 

La matrice est pleine. 


Comment s’en sortir ? 
On peut la diagonaliser. 


0,6%» + 0,3» 
0, dt + 0,7». 


» La deuxième candidate est une candidate. Elle écrit ce qu’elle pense être 
l'objectif de l’exercice "Introduire et résoudre une suite uy+1 = aun + b". A 
la fin de sa présentation, elle reconnaît avoir eu du mal à généraliser l’exercice 
du jury. 


1. La candidate a écrit p(Q) = 5, p(A;NQ). 
Qu'est-ce que A ? 
C’est l’ensemble des possibles. 
Et quel est le problème ? (1) 


2. La candidate a écrit que si À et B sont deux parties de (, on définit la 
probabilité de À sachant B par l'égalité : p(4/B) = D. Elle à également 
écrit que pour une partition (A;)ie{1.ny de Q on à pour toute partie B de Q 
la formule des probabilités totales p(B) = 57%. p(B/A;)p(4;). 

Est-ce qu'il ne manque rien dans la définition d’une probabilité conditionnelle ? 
Si, que p(B) Z 0. 

Et dans la formule des probabilités totales ? 

Ici ce n’est pas grave, car si p(4;) = 0 le produit sera nul. 

Si un terme n’est pas défini, son produit avec 0 est 0 ? 


Oui. 


8. Est-ce que vous pouvez rédiger la réponse de la deuxième question de 
l’exercice jury ? 


lPeut être que le jury aurait aimé que quelqu'un lui dise qu’il est maladroit de choisir Q 
pour désigner un point dans un exercice mêlant géométrie et probabilités ! 
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4. Comme exercice, la candidate propose l'exercice classique suivant. On 
considère une population, une maladie et un test médical. On note M l’évé- 
nement l'être malade" et T' l’événement "réagir positivement au test". On 
connaît p(M) = 0,07 et p(T/M) = 0,87. On cherche p(M/T). 

Vous avez parlé de deux arbres possibles pour cet exercice. Lequel apparaît na- 
turellement ? 

Le premier. 

Est-ce que vous pouvez faire les calculs ? 


»m La troisième candidate est un candidat. 


1. Pouvez-vous rédiger la réponse à première question de l'exercice ? 
(puis) À la deuxième question ? (et enfin) À la troisième question ? 


2. Le candidat a justifié l'égalité p(A;) = p(Bh) = p(Cn) = p(Dh) par 
récurrence sur n. 
Comment justifier plus simplement ? 


Quel serait le sommet le plus important du carré ? 

Le sommet À. 

Combien avez-vous de chemins différents en deux coups pour aller de Q à À ? 
Le candidat compte : … Deux. 

OK... Et maintenant pour B ? 

Immédiatement : deux. 

Comment faites-vous pour répondre si vite ? 

Ils jouent le même rôle. 

Si par exemple vous aviez listé les 14 chemins pour aller de à À, comment 
trouver ceux pour aller de Q vers B ? 

Par permutation. 

Et est-ce que ça vous donne d’autres idées géométriques ? 


8. Le candidat propose le même exercice que le candidat précédent. Il écrit 
p(M/T). 
Connaissez-vous une autre notation ? 
Oui, il y a pr(M). 
Laquelle est au programme, et pourquoi ? 


4. À la fin de l'exercice, on a calculé toutes les probabilités suivantes : 
p(M) = 0,005; p(MT) = 0,995; pm(T) = 0,85; pu(T) = 0,15; pyr(T) = 0,05 
et pyr(T) = 0,95. La dernière question de cet exercice est " Donnez votre avis 
sur la fiabilité du test." 


Est-ce que vous pouvez répondre à la dernière question que vous proposez ? 


104 CHAPITRE 10. EPREUVES SUR DOSSIER 2006 


10.4 Dossier du 14 juillet 2006 


Titre : Outils. Les barycentres. 


1. Vous avez dit pendant votre présentation que cet exercice était un cas 
particulier du théorème de Ceva. Comment le voir ? 


Est-ce que vous pouvez énoncer le théorème de Ceva en termes de barycentres ? 


Bon alors sans les barycentres. 
Les droites (AP), (BQ) et (CR) sont parallèles ou concourantes si et seulement 
: PF Q0 FA 

PC QARB. 
D'accord, alors maintenant est-ce que vous pouvez nous l’énoncer en termes 
de barycentres ? 


2. Est-ce que vous pouvez traiter la question 5) de l'exercice du jury ? 
Non. 
Alors la 4) ? 


> Un autre candidat propose d'introduire et d’utiliser les notations du calcul 
analytique. Il s’en sert pour résoudre l’exercice quand on le lui demande. 


1. Alors, pour la question Q2, que répondriez-vous à un élève qui ne sait 
pas retrouver les coefficients du barycentre ? 
De réviser dans son livre de seconde. 
Il me semble que la méthode que vous proposez est loin du thème. Qu'est-ce 
que vous en pensez ? 


2. Est-ce que vous pouvez rappeler la propriété d’associativité du barycentre ? 
Considérons des points À, B et C, des coefficient «, £ et y et M le barycentre 
du système ((4,a),(B,B)). Alors le barycentre du système ((4,a), (B,6), 
(C, y)) est le même que celui du système ((M,a + B),(C,7)). 

L’associativité n’est donc définie que dans le cas de trois points donc ? 

% À quoi faudrait-il également faire attention ? 


» Le troisième candidat est une candidate : 


1. Pouvez-vous résoudre les questions 1) et 2) de l’exercice du jury ? 
—— 


La candidate montre que AC” — 14B et donc que C” est le barycentre de … 
D'accord, et pour les deux autres points ? 

Par analogie. 

Préciser cette analogie. 
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En arrivant au carrefour, 
j'ai cherché à appliquer 
le théorème de Céva 
pour passer parallèlement 
aux autres conducteurs. 


Mais pas 
de chance. 


… On 4 tous 
concourru. 


Fo 


(à 
V 
L 


d 


—— 


il est en tort. 
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2. La candidate vient précisément d'écrire : 
M € (AB) & M est le barycentre de (A, a) et de (B, 8) avec a et B réels 
a+B #0. 


Est-ce qu’on ne peut pas l’écrire mieux ? 


8. La candidate écrit qu’il existe & € R tel que JZ soit le barycentre du sys- 
tème ((B’,3),(B,a))... 
Pourquoi 3 ? 
Car après je compte remplacer B' par le barycentre de ((C,2),(A,1)). 
D'accord, mais que diriez-vous à un élève qui vous demande pourquoi vous 
prenez 3 ? 


Est-ce qu’en faisant varier à on obtient toute la droite ? 

Non, il manque un point. 

Et est-ce qu'il existe un moyen d'obtenir toute la droite avec un seul coeffi- 
cient ? 


4. Le premier exercice proposé par la candidate est le suivant. On consi- 
dère À, B et C trois points non alignés de l’espace Æ. Déterminer le lieu des 
points : 


F={MEeE /|2MÀ+3MB +5MC|| = |[2MÀ +3ME - 5MC||}. 


Au passage, comment appelle-t-on les fonctions M + ST; «MA; ? 
La candidate le sait. 

Que sait-on de cette fonction si D, @« = 0 ? 

Elle est constante. 

OK. 

(Quelques calculs plus loin...) On arrive à l'égalité MG = c, et donc le lieu des 
points cherchés est un disque, pardon un cercle. 

Un cercle ? 

Pardon, une sphère. 

Se peut-il que la constante c soit nulle ? 

Comment faire pour obtenir un disque, toujours dans l’espace ? 


7. La candidate à également proposé un exercice sur les médianes d’un 
triangle non plat ABC. On note 4’, B' et C” les milieux des segments [BC1, 
[ACT et [AB]. 

Est-ce que vous pouvez comparer les aires ABC et ABA' ? 
La candidate donne le rapport. 
D'accord, et alors l'aire de A'B'C" ? 
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10.5 Dossier du 15 juillet 2006 


Titre : Problèmes de construction. 


1. Le candidat propose comme exercice de considérer un cercle C et deux 
points À et B à l’intérieur de C. Les questions de l’exercice permettent de 
construire des points C et D sur C tels que ABCD soit un parallélogramme. 
Regardons votre exercice. Quelle est l’image du cercle € par la translation de 
vecteur AB ? 

C’est un cercle également. 
Pourquoi, et quels en sont les éléments caractéristiques ? 


2. Comme dans la résolution de l’exercice il est question de cercles sécants, 
on lui demande : 
Soient deux cercles de centres O et O', de rayon R et R'. Sous quelle condition 
sont-ils sécants ? 


3. Qu'est-ce que raisonner par analyse ? 


4. Concernant l'exercice du jury, comment construire à l’avance une figure 
correcte ? 


5. Comment définir une similitude directe ? 
Le candidat rappelle la définition. 
Est-ce qu’on peut les cataloguer ces similitudes ? 
Il y a les homothéties, les translations et les rotations. Les similitudes forment 
un ensemble stable par composition. 
Est-ce qu'il n'y a pas d’autres similitudes ? 


» Le deuxième candidat est un candidat. Pendant sa présentation, le candi- 
dat met en avant la démarche "Analyse-Synthèse" en expliquant les différentes 
étapes. Avec Cabri, il réalise une figure dynamique qui illustre l’exercice. 


1. Est-ce que vous pouvez résoudre la première question de l’exercice ? 


2. Dans le cas de l’exercice, comment déterminer le rapport et l’angle de la 
similitude de centre À qui transforme B en C ? 
Avec la trigonométrie, on à 


AC 1 
4 
AB  cosr/4 v? 


D'accord, et sans la trigonométrie ? 
Avec le théorème de Pythagore. 


8. Si on considère le plan complexe, quelle est l’expression de la similitude 
de centre O, de rapport V2 et d'angle 0 ? 
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Le candidat écrit : z/ = ÿ2ez. 

Très globalement, quelle est l'écriture d’une similitude directe ? 
Le candidat écrit : z/ = az +b. 

Et indirecte ? 


4. Comment construire l’image d’une droite par une similitude directe de 
centre et d'angle donnés ? 


5. Le candidat à proposé un exercice pour, selon ses termes, "illustrer les 
liens entre triangles semblables et similitudes". Soit À, B et C' trois points 
du plan, sommets d’un triangle non plat. Soit € un cercle. Construire trois 
points M, P et Q sur le cercle C tels que le triangle M PQ soit semblable au 
triangle ABC. L'exercice ne comporte pas de questions intermédiaires. 
Est-ce que vous pouvez-le résoudre ? 


On peut sans doute s'intéresser à un élément particulier relatif au triangle 
ABC, dont l’image par la similitude sera liée à ce que l’on cherche... 

Oui, le centre du cercle circonscrit. 

D'accord. Alors ? 


Quel est le centre de l’homothétie qui transforme O en O’ ? 


> Un autre candidat commence à dire que l’exercice jury permet d’utiliser 
les similitudes. Il demande alors s’il faut parler vingt-cinq minutes. Le jury lui 
répond qu'il peut parler au plus vingt-cinq minutes. Le candidat déclare alors 
"C’est fait.". 


1. Est-ce que vous pouvez résoudre la première question ? 
Après quelques explications, le candidat dit que la similitude cherchée est celle 
de centre À et d’angle x/4. 
Est-ce qu'il n'y en a pas d’autres ? 
Je ne vois pas. 
Comment est orienté votre plan ? 


2. Est-ce que vous pouvez résoudre la deuxième question ? 


3. Concrètement, comment construire l’image de la droite d par la simili- 
tude 5 ? 
Je propose de mesurer, d’effectuer un calcul, puis de reporter. 
Est-ce que vous pensez que c’est ce qui est attendu dans un problème de géo- 
métrie ? 


4. L'exercice proposé par le candidat est le suivant. Soit une droite D, un 
cercle C, et un point À. Construire un point B sur D et un point C sur C tels 
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que le triangle ABC soit équilatéral. 

Est-ce qu’on peut passer à votre exercice ? 

Le candidat réalise une figure au tableau : la droite et le cercle ne sont pas 
sécants, et À est à l’intérieur de C. 

Le point À est-il nécessairement à l’intérieur de C ? 


10.6 Dossier du 16 juillet 2006 


Titre : Fonctions. Etude du comportement local. 


1. Précisez le théorème que vous utilisez pour avoir l’unicité de xo. 
Si f(a) <0et f(b) > 0, et si f est continue, alors dlc €]a, b[ | f(c) = 0 comme 
f est strictement monotone. 
On peut le dire mieux ! 


2. Passons à votre deurième exercice. 
Déterminer (a,b) € R? tel que la courbe représentative C; de la fonction 
f:R—R définie par f(x) = (ax + b)e* passe par A(0,2), et tel que la tan- 
gente à C/ en B (1, f(1)) soit horizontale. 
Est-ce que vous pouvez le résoudre ? Quels sont les enjeux ? 
La candidate répond. 
Est-ce qu’on peut rajouter une troisième condition ? Qu'est-ce qui peut se pas- 
ser ? 


3. Retournons à l’exercice proposé. Comment le professeur peut-il expliquer 
aux élèves pourquoi on pose la fonction Ÿ ? 
La fonction s’annule en a si et seulement si asin(a) = 1, ce que l’on cherche. 
D'accord, mais alors pourquoi ne pas étudier x sin(x) ? 
Je ne vois pas. 
Et bien imaginons que les élèves le cherchent. Qu'est-ce qui va se passer ? 


Et bien, quelle est la différence fondamentale entre xsin(x) et sin(x) — À ? 
4. En fait, est-ce qu'il y a équivalence entre asin(a) = 1 et d(a) = 0 ? 


5. Vous pouvez rédiger la question 2) de l’exercice proposé ? 
La candidate calcule 4’, puis pour étudier ses variations calcule 4”. 
L'élève fera sans doute comme ça. Est-ce qu’on ne peut pas faire autrement ? 
… Ah oui, #’ est somme de deux fonctions décroissantes. 
Alors comment le faire remarquer à l'élève parti dans le calcul de #”. Le 
professeur peut l’aider en disant "Regarde bien #"..."? 


6. Vous dites (x) > O sur ]xo,r], donc % strictement croissante sur 
]xo, x]. Peut-on rajouter xo ? 
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Je l’enlève pour que la fonction soit strictement croissante. 
Est-ce qu’on ne peut se servir de la continuité ? 


> Un deuxième candidat. 


1. Revenons sur la question Q1. Vous citez les outils "dérivée d’une fonc- 
tion" et "équation de la tangente". Il manque un outil ou une méthode impor- 
tante pour la résolution de cet exercice. 


Comment faire pour compter les tangentes ? Combien peut-on compter de tan- 
gentes dans l'intervalle [0, xo] ? 

Une seule, car Ÿ a un unique zéro dans cet intervalle. 

OK, alors pour le montrer, quel théorème on utilise ? 


2. Vous pouvez rédiger la première question ? 
Le candidat calcule Y'(x) = cos(x) + 2 et écrit #”(x) = — sin(x) — + < 0. 
Il y a un problème de précision : il faudrait expliquer sur quel intervalle vous 
vous placez ? 
Le candidat rectifie. 
Ne peut-on montrer que ' est croissante sans calculer sa dérivée ? 


3. Lorsque le candidat écrit "Pour x € [0, x] on a sin(x) décroissante..." : 
Ca n’a pas de sens ! 


4. Enoncer le théorème des valeurs intermédiaires. 
Sion a centre f(a) et f(b), alors. 
Non, ça va plutôt commencer par "Soit f..." 
Le candidat l’écrit proprement. 
Est-ce que vous pouvez donner une version en termes d’intervalles ? 


5. Connaissez-vous une preuve intelligente de l'inégalité In(1 + x) < x ? 
On dérive... 
Tracer la fonction logarithme népérien peut-être ? 


6. Pour quelle classe situez-vous l’exercice que vous avez proposé ? Essayez 
de le résoudre. 


» Troisième candidat : 
1. La candidate calcule #”’ pour étudier les variations de #.….. 


2. Comment justifier l'existence et l’unicité de xo ? 
Avec le théorème des valeurs intermédiaires. 
Ce théorème assure-t-il l’unicité ? 
Non. 
Faites un dessin. 
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La monotonie suffit. 
Une fonction constante est-elle monotone ? 
Il faut considérer la stricte monotonie en fait. 


8. L'exercice proposé par la candidate est une étude d’aire. On considère le 
point M sur le cercle trigonométrique qui est repéré par l’angle +. On note 
Am et Bu les projections orthogonales sur les axes (Ox) et (Oy). Enfin, on 
considère a(x) l’aire du rectangle OA MB dont on cherche les variations 
et le maximum. 

Est-ce que vous pouvez résoudre l’exercice ? 

On calcule a(x) = sin(x) cos(x), puis on dérive. 

Est-ce qu’on peut utiliser une simplification de cette écriture pour chercher le 
maximum. ? 

La candidate remarque la simplification. Au passage on lui demande : 

Quelle est la formule pour cos(2x) ? 


4. Ces questions concernent la suite de l’exercice de la candidate, sans doute 
une étude du périmètre du rectangle. 
Considérons les vecteurs w (1,1) et v (cos(x),sin(x)). Que vaut w.v ? 
On trouve cos(x) + sin(x). 
A-t-on un moyen de majorer |w.v| ? 
On a l'égalité | w.v | =|[w||||[v||cos(w, v). 
Oui, donc ? 
Donc Fu.v|<|[u||||v||. 
Dans quel cas a-t-on égalité ? 
La candidate trouve les conditions d’égalités. 
Est-ce que c’est quelque chose de connu ? 


10.7 Dossier du 18 juillet 2006 
Titre : Intégration. Calcul d’intégrales par des méthodes variées. 


1. Le candidat propose un tableau récapitulatif des primitives connues : 


Dans votre tableau, pour quelles valeurs de n la première ligne est-elle définie ? 
Partout sauf en —1. 
Peut-on prolonger à R ? 


Est-ce qu’on peut écrire u!T ? 
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2. Passons à la deuxième ligne. Que dire ? 


3. Revenons à la première ligne. Est-ce que ça marche pour cos(x) sinT(x) ? 
D'abord, quel sens donner à (—1)7 
Il faut restreindre à n rationnel. 
Alors quel sens donner à (—1)1/3 ? 


4. A-t-on (a?)° = aU°) ? 


5. Le premier exercice proposé par le candidat consiste à calculer 


5 
| [x — 1| + [x — 2| dx. 
3 


Dans le premier exercice que vous avez proposé, vous avez introduit la fonction 
f(x) =|x —-1]+/|x—2|. Comment s'appelle une telle fonction ? 

C’est une fonction affine par morceaux. 

Est-ce que vous pouvez résoudre l'exercice de deux façons ? 

Le candidat fait d’une part le calcul d’aire à partir de formules connues, puis 
utilise le calcul de primitives. 

Pour calculer les intégrales de la fonction f(x) = |x — 1| + |x — 2|, quelle est 
la propriété importante ? 


6. Vous dites souvent "e de x". Est-ce que ça a un sens ? 
Il faut dire e puissance x. 
Pourquoi l’exponentielle c’est e puissance x ? 


7. Le candidat a dit "ça fait ça fois ça". 
Qui est ça ? 


8. Pouvez-vous nous donner la réponse de la question 3) ? 
e2r PRE ! Las : 
Pour calculer Tes On écrit e T+esy7> Puis on intègre par parties. 
Pourquoi le fait d'intégrer par parties va simplifier les choses ? 


» La candidate suivante est une candidate : 


1. Vous avez dit que l'intégrale |. k f(t)dt était définie comme la différence 
F(b) — Fa) avec F une primitive de f. Est-ce que ça dépend de F ? 


2. Pourtant vous dites aussi que l'intégrale est définie à partir de l'aire ? 
Alors quelle est la définition ? 
La candidate s'explique. 
Pouvez-vous démontrer le lien entre les deux points de vue ? 
Par exemple, pour les fonctions constantes ? 
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Dans ce cas l'égalité est immédiate. 
Qu'est-ce qu’on peut faire avec des élèves ? 


8. Est-ce que vous pouvez justifier quand sert une intégration par parties ? 
Pour faire baisser le degré d’un polynôme par exemple. 
Par exemple pour Lo e sin(x)dx ? 
On écrit F(x) = h e* sin(x)dx. 
Euh...qu'est-ce que vous voulez dire exactement ? 


4. Le premier exercice consiste à chercher les primitives de (3x + 2)e*, par 
identification à partir de fonctions (ax? + bx + c)e”. 
En s'inspirant de votre exercice, est-ce qu’on ne peut pas proposer une méthode 
pour trouver la primitive de e° sin(x) ? 


5. Jusqu'ici, on a parlé de calculs exacts. Est-ce qu’on peut proposer des 
stratégies pour le calcul approché de l'intégrale de a à b d’une fonction ? 
On peut essayer par encadrement. 
Oui. 
Il y a la méthode d’Euler, mais je ne veux pas m'y lancer. 
Lancez-vous ici. 


Par exemple quelque chose de très ancien inventé par Archimède. 

La méthode des rectangles. 

Oui, par exemple subdivisez l'intervalle au tableau en intervalles plus petits, et 
dessinez ces rectangles. 

La candidate dessine des rectangles au dessus, et en dessous du graphe de la 
fonction. 

D'accord, et qu'est-ce qu’on peut dire pour l'intégrale de la fonction ? 

La candidate écrit un encadrement de l'intégrale de la fonction entre deux 
somme d’aires de rectangles. 

D'accord. Quel théorème on utilise pour justifier l’encadrement ? 

La candidate écrit : Si 0 < f < g, alors di f(t)dt < L° at)at. 

Inégalité stricte, c’est sûr ? 

Ca dépend de conditions sur a et b. 


» Le troisième candidate est une candidate. 
1. Pouvez-vous répondre à la question 3) de l’exercice jury ? 


2. Vous avez rapidement expliqué une stratégie pour répondre à la question 


Q2 : faire baisser l’exposant du dénominateur. Avez-vous une stratégie pour 


1 
calculer FE eo 4 
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Notez u, cette intégrale. Pouvez-vous obtenir une relation de récurrence ? 
On écrit . 
1 1 e 


(1+er)n+i = (1+er)" (1+er)}n+1? 


puis … Quelques calculs plus loin... 


(l+e)-" 2-7 
: 


Un+1 = Un + 


On calcule aussi wo = 1. 

Oui, pourquoi ça ne marche pas lorsque n vaut 0 ? 
Le 1/n? 

Oui, ça montre bien que quelque chose ne marche pas. 


8. Le deuxième exercice de la candidate propose de calculer les réels : 


K= | e* cos(2x)dr , =) e cos?(x)dr et 1- | e* sin?(x)dx. 
0 0 0 


Pour calculer K, l’exercice propose d'intégrer par parties en dérivant e” et en 
intégrant cos(2x). Pour calculer 1 et J, on passe par le calcul de 7 + J et de 
T—J. 

Pour calculer K, on intègre par parties en dérivant l’exponentielle. Pourquoi 
pas le contraire ? 

Ca marche aussi. 

Si on n’a pas ces indications, comment calculer 1 directement ? 


4. L'exercice 2 propose le calcul de Je me nd. Dans ce but, une ques- 


tion intermédiaire demande le calcul des réels a, b et c tels que 


1 a b C 
2 _. 2 + Es ; 
(&—5)(x+1) (x—5) (&æ—5) (x+1) 
Ne devrait-on pas rajouter une question intermédiaire ? 
Oui, pour vérifier que l’intégrale est bien définie. 
Alors donnez-nous tous les intervalles sur lesquels on peut intégrer cette fonc- 
tion. 


5. Quelle méthode plus générale est utilisée sans être nommée dans l'exercice 
que vous proposez ? 


> Un autre candidat nous communique les questions qui lui ont été posées. 
Nommons le Pierrot, par commodité. Pierrot a écrit au tableau (et dans un 
tableau) quels savoirs sont mis en jeu dans l’exercice, et quels savoirs ne le 
sont pas. Ils s’appuient sur les notions non mises en jeu dans l’exercice pour 
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proposer ses exercices supplémentaires. Par exemple, il indique que l'exercice 
n'utilise pas l’intégration par partie et propose un exercice sur les intégrales 
de Wallis. 


1. Répondant à la question Q2, Pierrot propose deux façons de guider un 
élève selon le contexte. Si on lui pose la question en classe, il propose de faire 


calculer 


LA va va va 


€ se € # € Fe € 
l1+et (1+et)? (1+e7)s (1+e){ 


en précisant éventuellement que la réponse est 1 — Mec Ensuite, il leur 
demandera de calculer l’intégrale. Si l’élève lui pose la question à la fin du 
cours, Pierrot lui parlera de décomposition en éléments simples. 

Comment un élève utiliserait votre indication ? Vous pouvez faire le calcul ? 
Pierrot fait les calculs puis s’excuse de parachuter cette solution. 

Pas du tout, vous avez trouvé une solution, cela nous convient. 

Et soudain surgit face au vent, le vrai Pierrot de tous les temps. Pierrot à 
proposé comme exercice le calcul des intégrales de Wallis 


Il précise qu’il ne souhaite pas aller plus loin, car c’est un exercice difficile (il 
explique que beaucoup de savoirs sont mobilisés). Il explique qu’on pourrait 
également poursuivre l’étude en montrant la convergence de la suite considé- 
rée /, mais que cela ferait sortir du cadre qu’il s’est fixé. 


2. Alors pour les intégrales de Wallis, comment établirait-on la conver- 
gence ? 
Pierrot se sert du tableau comme d’un brouillon... 
Un élève vous pose la question et vous répondez ça ? C’est ce que vous appelez 
de la pédagogie ? 
Quoi ? Mais non, je cherche. Pour pouvoir exposer la solution, il faut que je la 
trouve. 
Comment, vous ne la connaissez pas ? 
Je comprends parfaitement qu’il m'est indispensable, sur un exercice que je 
propose, de parfaitement maîtriser et pouvoir expliquer la solution, mais cette 
question ne fait pas partie de mon exercice. J’ai mentionné qu’on pouvait 
poursuivre dans cette voie, mais ce n’est pas ce que j’ai fait, et je n’y ai pas 
réfléchi. 
Cherchez alors. 
Est-ce que je peux proposer une solution qui utilise des outils du supérieur ? 
Oui, si vous trouvez. 
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Je montrerais d’abord que 1, équivaut à /,11, puis que 14, équivaut à r/2n. 
C’est faux. 

Pardon, 12, équivaut à x/2(2n + 1), et donc 12 à /2n. 

Ouais. 

Mince... 

Oui ? 

J'en concluerais bien que 1, équivaut à ,/+, mais en général les équivalents 
ne se comportent pas bien par composition, même par une fonction continue. 
Vous êtes sûr ? 

Je suis sûr qu’en général on ne peut pas composer par une fonction continue. 
Ici c’est vrai que l’on peut : on doit être sous les hypothèses d’un théorème 
qui fait que ça marche... Mais je ne vois pas lesquelles. 

Mais vous êtes sûr ? 

Bon, mais après tout, peu importe l’équivalent de /,, vous m'avez juste de- 
mandé de prouver la convergence. Or la suite 12 converge vers 0, donc 1, 
converge vers 0. 

Vous êtes sûr ? 

Oui, si j'ai une fonction f continue en a (ici racine carrée en 0) et une suite 
Un qui tend vers a alors la suite f(u,) tend vers f(a). 

Regardez avec la suite (—1)".… 

D'accord, ajoutons l'hypothèse que u, appartient à D} pour n suffisamment 
grand. 

Restons en là, comment montreriez-vous la convergence en Terminale ? Qu'’est- 
ce qu'on à comme critère en Terminale pour montrer la convergence ? 

Cette suite est décroissante et minorée. 

Prouvez-le proprement. 

Pierrot le montre avec beaucoup de soins, et justifie 1,11 < 1, par la positivité 
de l'intégrale. 

Par croissance ! 

Oui, par croissance, c’est pareil. 

Non, la croissance c’est la croissance, la positivité c’est la positivité. Et la li- 
mite, avec des outils de Terminale S ? 

Je ne vois pas. Peut-être par l’absurde ? 

De toute façon, vous voyez bien que vous utilisez fondamentalement l’intégra- 
tion par parties. 

S’ensuit une discussion pour savoir si Pierrot a ou pas dit que l’intégration par 
parties est hors-programme TS. Aujourd’hui, nous ne savons toujours pas ce 
que Pierrot a vraiment dit (même s’il n’en démord pas). 


8. Pierrot sent la situation lui échapper. C’est promis, à partir de mainte- 
nant, il sera explicite comme jamais on a été explicite. 
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On a vu ce que Wallis donnait... Passons à l’autre exercice. 
Dans son deuxième exercice, Pierrot propose d'établir la divergence de la série 


harmonique un = Se + La première question invite à démontrer l’inégalité 


k+1 
ET, mr EÆ 


pour k > 1. La deuxième question demande d'établir l’inégalité 


n+1 dx 
Un | —. 
1 TL 


Après avoir rédigé très proprement la réponse à la première question, Pierrot 

Jr po . 13 A . . ! é 

écrit f, € < 1, puis f, € < + en dessous. Il écrit trois petits points, puis plus 
Î : ; 1 

bas me Œ < x: Il dit qu’en prenant la somme on obtient uw > de de, 

d’où un > In(n +1). Il reprend : à mes yeux, c’est une preuve, mais il n’y à 

pas consensus à ce sujet. Je propose donc de le démontrer par récurrence.…. 

Si ce n’est pas une preuve, pourquoi vous l’écrivez ? 

Mais à mes yeux c’est une preuve. 

C’est une preuve ou c’est pas une preuve ? 


Pour certains c’est une preuve, pour d’autres ce n’en est pas une. 


10.8 Dossier du 19 juillet 2006 


Titre : Divers types de raisonnements (par l’absurde, par 
récurrence). 


1. La candidate présente les différents types de raisonnement. En particulier, 
elle explique l’hérédité dans le raisonnement par récurrence écrit comme suit 
au tableau : 

On suppose P(n) vrai. il faut montrer que P,+1 est vrai. Dans ce cas, Vn P(n) 
est vrai. 

Est-ce qu'il n'y aurait pas un problème d'orthographe ? 

Il manque le e. 

L'hérédité est mal rédigée. Est-ce que vous pouvez reprendre ? 

La candidate écrit : On suppose P(n) vraie pour tout n € N*, alors P(n +1) 
est vraie. 

Ce n’est pas encore satisfaisant. 

VnEeN, P(n)est vraie = P(n +1) est vraie 

Est-ce que vous diriez "Le lycée Lakanal est à Sceaux est vraie" ? 

Non, on peut enlever les est vraie". 

Est-ce qu’une récurrence commence toujours au rang 0 ? 
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2. Est-ce que vous pouvez traiter la première question de l’exercice du jury ? 
m+m 
SoitmeAOna—TT® __2c4 
pgcd(m, m) 
Il manque quelque chose d’important. 


Oui, À est non vide. 


8. Est-ce que vous pouvez résoudre la deuxième question ? 
Je vais montrer que si À contient un entier m = 2p +1, alors il y a une infinité 
de termes dans À. En effet, comme 2 est dans À, on a 


2p +1+2 


De Te 
pecd(2,2p+1) ? 


dans À. 

Et comment conclure ? 

Par récurrence sur m, on à une infinité de termes dans À. 
Est-ce qu’on peut reprendre ce point ? 


4. Le premier exercice proposé par la candidate est un exercice de géométrie 
pour illustrer le raisonnement par analyse-synthèse. Apparaissent dans l’exer- 
cice les points À et B. La candidate dit qu’elle considère l’homothétie À qui 
transforme À en B. 

Etes vous sûre de l’avoir bien définie ? 


> Un deuxième candidat : 


1. Dans le premier exercice, on considère une fonction f de R dans R, non 
nulle, qui vérifie l'équation fonctionnelle f(x + y) = f(x) f(y). Il faut montrer 
que la fonction f est strictement positive sur R. 

Est-ce qu’on peut regarder ce premier exercice ? 

On utilise un raisonnement par contraposée. On à bien f > 0, car sinon f < 0 
et. 

Quel est le contraire de f > 07? 

Si on prend x de R tel que f est nulle. 

Reprenez précisément. 


2. Passons à la deuxième question de l’exercice du jury. 
Supposons m € À, avec m £ 2. On va montrer par récurrence sur N que 
m +2k € A 
Il faut être plus précis, les élèves seraient perdus. 


Est-ce que vous pouvez écrire précisément ce que vous avez démontré en ma- 
tière de propriétés, de raisonnements, en écrivant P(k). 


Est-ce qu’on peut rédiger le début de la récurrence ? 
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3. Est-ce qu’on peut éviter la récurrence pour la question 2) ? 


4. Passons à la question 3) de l’exercice du jury. 


> Un autre candidat : 
1. En quelle classe le raisonnement par récurrence est-il introduit ? 


2. Le deuxième exercice du candidat propose de montrer par récurrence que 
pour tout n de N on a n° — n — 0 (3). 
Qu'est-ce qui se passe si on remplace 3 par 5 dans cet exercice ? 
Quelques calculs plus loin : on a la même égalité. 
Et si on prend p premier ? 


8. Vous avez parlé du raisonnement par contraposition, qu'est-ce que c’est ? 
C’est utiliser que P = Q est équivalent à -Q = -P. 
Quel est le lien avec le raisonnement par l’absurde ? 


4. On demande au candidat de résoudre les questions 2) et 3) de l’exercice du 
jury. Pour résoudre la troisième question, le candidat construit une suite (ph) 
d'éléments de À. Il dit que comme À est fini, on aboutit à une contradiction. 
Si (pn) est une suite, alors l’ensemble {p, | n € N} est infini ? 

Non. 


Alors qu'est-ce qu'il faut vérifier en plus ici ? 


5. Parlons un peu d’implications. L'implication "3 est premier" = "4 —4" 
est-elle vraie ? 
Euh...oui. 
Et l’implication "4 est premier" = "4—4"? 
Je ne vois pas. 
D'accord, comment définir une implication ? 


Par exemple, est-ce que l’implication "Si la porte est ouverte je vois s'il y a 
quelqu'un" est vraie, même s'il n'y a personne et que la porte est fermée ? 
(rires) 

Je dirais oui... 

Donc on peut avoir des propositions fausses, avec des implications entre elles. 
Est-ce que vous pouvez décrire l’implication à l’aide d’une table de vérités ? 
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Chapitre 11 


Epreuves sur dossier 2007 


11.1 Dossier du 03 juillet 2007 


Titre : Calcul d’intégrales par des méthodes variées. 


1. Je propose de changer la lettre car pour les élèves la lettre x est une 
inconnue. 
La lettre x n'est-elle pour les élèves qu'une inconnue ? 
En probabilités, on l’utilise aussi par exemple pour désigner l'espérance E(X). 
Et pour autre chose ? 


Et par exemple quand on écrit f(x) ou g(x,y) ? 


2. Le calcul me montre que la fonction g : x + xIn(x)—x n’est une primitive 
que sur |1,+o[. En posant X = 1/x, et en faisant le même calcul, on trouve 
un résultat analogue. 

Mais n'y a t-il pas un moyen plus simple ? 


Regardez alors l’ensemble de définition de la fonction. 
Oui cette fonction est définie sur R* et dérivable sur R*, donc il suffit de la 
dériver et de constater que la fonction dérivée est la fonction In. 


3. Peut-on alors encore appeler cette fonction g ? 


4. Concernant un des exercices du candidat, le jury demande : 
Quelle est la définition de l'intégrale de a à b d’une fonction ? 
Si f est une fonction continue et dérivable sur un intervalle [a, b]... 
Pourquoi prenez vous une fonction dérivable sur [a, b] et non seulement conti- 
nue ? 


Pouvez-vous rappeler le lien entre continuité et dérivabilité ? 
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& Dans la première question de l’énoncé de l’exercice du jury, la fonction 
est prise continue et strictement croissante. Pourquoi ? 
& Qu'est-il dit à ce propos dans les programmes ? 


11.2 Dossier du 05 juillet 2007 


Titre : Divers types de raisonnements (par l’absurde, par 
récurrence). 


1. Pouvez-vous résoudre la deurième question de l’exercice jury ? 
2. Pouvez-vous résoudre votre premier exercice ? 


8. Quel est le lien entre la parité et les congruences ? 


11.3 Dossier du 12 juillet 2007 
Titre : Outils - les transformations. 


» La candidate commence par répondre aux questions du jury : elle montre 
comment utiliser la calculatrice, puis résout le problème à l’aide des nombres 
complexes. Elle montre que l’affixe du trésor ne dépend que de celles du vieux 
chêne et de la barque. Il y pourtant une erreur dans sa formule. Elle propose 
de donner l’exercice de Terminale suivant après avoir fait chercher aux élèves 
l'exercice du jury : 


Exercice : On se place dans le plan complexe (0, w,v). On 
note B, C', Po, Pi, P: et T les points du plan complexe correspon- 
dant respectivement à la vieille barque, au chêne, à la potence, au 
premier piquet planté, au second piquet planté, et au trésor. On 
note également 2p, 2c, 2P,, ZP,, 2p, et #7 leurs affixes respectives. 


1.a) Montrer que P, est l’image de P, par une rotation dont on 
précisera l’angle et le centre. 

1.b) En déduire une expression de zp, en fonction de zp, et 20. 

2) Par un raisonnement analogue, en déduire un raisonnement 
de zp, en fonction de 2p, et 2. 

3) Montrer en utilisant les questions précédentes que 27 — 
Le + 2p). Que peut-on dire de la position du point T lors- 
qu'on fait bouger P5 ? 


4) Conclure : Paul a-t-il réellement eu de la chance ? 
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Enfin la candidate propose deux exercices. Dans le premier, on considère 
une droite d du plan ainsi que deux points À et B situés du même côté de d. 
Le but de l’exercice est de construire les points M et N sur d distants d’une 
longueur À et qui minimisent la longueur de la ligne brisée AMND. Dans le 
deuxième exercice, on considère un tétraèdre ABCD, ainsi que les points 7, J 
et K, centres de gravité respectifs des triangles ABC, ACD et ABD. Il s’agit 
de montrer que le plan 1JK est parallèle au plan BCD. 


1. Est-ce qu'il n’y aurait pas une erreur dans la formule de l’affire ? 
… Ah oui. 
Est-ce que vous pouvez refaire le calcul ? 
La candidate s'exécute. 
Est-ce que cela change votre conclusion ? 


2. Est-ce qu’on peut reconsidérer la première question de votre énoncé ? 
Cette rotation est-elle unique ? 
Non! 
Comment corriger l’énoncé alors ? 


3. Est-ce qu’on peut résoudre l'exercice plus géométriquement ? 
Oui. 
Par exemple, comment construire le point T' représentant le trésor avec la 
formule obtenue donnant son affire, et en utilisant les transformations ? 


4. Est-ce qu’on peut résoudre votre premier exercice ? 


11.4 Dossier du 14 juillet 2007 


Titre : Probabilités. 


» Laissons la parole au candidat qui livre la vision! qu’il a gardé de sa 
préparation et des vingt premières minutes : 


L'exercice est tout bête, une urne avec des boules, et on peut 
le résoudre avec un arbre. en trente secondes! J’ai alors bien 
conscience (surtout après avoir lu un rapport de jury sur un su- 
jet du même type...) qu’ils vont me demander de justifier quelques 
propriétés des arbres et donc je prends mes précautions pendant 
le temps de préparation. 

J'arrive donc devant mon jury, je fais une petite introduction his- 
torique sur les probabilités, et sur l’arrivée des urnes au XVIII 
avec ce bon vieux Jacob Bernoulli : je parle alors de l’exercice! 


!Gardons en tête qu’il s’agit de l'interprétation du candidat. 
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Je réalise l’arbre, après avoir dessiné l’urne, ayant expliqué chaque 
cas de figure comme si je faisais un arbre à des élèves pour la pre- 
mière fois. Je leur rappelle au passage qu'il est stipulé dans les 
programmes de Terminale S qu’un arbre bien construit a valeur de 
preuve et je leur cite les trois principales propriétés des arbres de 
probabilités avec l’espoir et l’intime conviction qu’ils me deman- 
deront ce qu’il y a de caché derrière... Je leur présente mes deux 
exercices sur le (large) thème des "probabilités" : 

- dans le premier, il s’agit de calculer les probabilités d'obtenir 
les différentes mains au poker (quinte flush, quinte, full, double 
paire, etc….). On utilise en effet le dénombrement et apparaissent 
des distinctions à faire au niveau des hiérarchies. 

- dans le deuxième, on étudie la durée de vie d’un composant 
électronique. L'exercice est lié à la physique, aux variables aléa- 
toires continues, à la durée de vie sans vieillissement. J’explique 
que ça ne marche pas avec les êtres humains. 

Je conclus mon exposé en parlant du lien avec les statistiques, de 
la place des probabilités dans les programmes actuels et à venir 
(en évoquant le socle commun). 


1. Pouvez-vous justifier les propriétés de l'arbre ? 
J'utilise la formule des probabilités totales. 
Pouvez-vous l'écrire et la démontrer ? 


2. Dans le premier exercice que vous proposez, quelle est la probabilité d’ob- 
tenir un full ? ? 
L'univers à pour cardinal (©) : on choisit une valeur pour la paire parmi 13, 
et une pour le brelan parmi 12 ; enfin on choisit pour la paire 2 cartes parmi 4, 
13.12.(1) () 
ACT 


5 


pour le brelan 3 parmi 4. On trouve donc une probabilité de 


ET) 
Euh. Il faudrait peut-être reprendre ce raisonnement. 

En effet, il y a une erreur... C’est fait exprès. Parfois on est vicieux au jury ! 
Parle pour toi! (rires) 

Alors, est-ce que vous pouvez nous expliquer cette erreur ? 


Moi j'aurais plutôt répondu : 


8. Est-ce qu'il y a une autre notion au programme qui n'apparaît pas dans 
vos exercices ? 


?Rappelons qu’on considère une main de 5 cartes parmi 52. Un full, c’est un brelan et 
une paire, soit trois cartes d’une même valeur, et deux cartes d’une même valeur, les deux 
valeurs considérées étant différentes. 
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Par exemple, dans votre premier exercice si on associait des gains à chacune 
des mains possibles, ou si dans le deuxième exercice on se posait la question 
de la durée de vie moyenne ? 


> [l ne s’agit pas dans ce qui suit du souvenir d’un oral, mais des questions 
posées sur plusieurs oraux, et dont un témoin se souvient. 


1. Comment construit-on ou utilise-t-on un arbre de probabilités ? 
2. Vous êtes certaine que votre formule est la formule de Bayes ? 


3. Vous parlez d'indépendance et d’incompatibilité sans différenciation. C’est 
la même chose pour vous ? 


Quelle est la définition de l’incompatibilité ? 


4. Le candidat propose un exercice : dans une classe de 26 élèves, 12 ont pour 
deuxième langue l’espagnol. On choisit avec équiprobabilité deux élèves. On 
demande alors de calculer la probabilité qu'aucun des deux ne parle espagnol. 
Quel est l’univers dans votre exercice ? 

Les élèves. 

Et dans l'exercice du jury ? 
1,23, 4 Nof:::. 51:12; 3,4, 
Certaine ? 


& Quel rôle faire jouer au tableur dans l’enseignement au lycée ? 
% Que répondre à un lycéen qui demande ce que la variance signifie ? 
& L’espérance est-elle toujours définie ? Pouvez-vous donner des exemples ? 


11.5 Dossier du 19 juillet 2007 


Titre : Séries statistiques à deux variables. 


1. La droite de régression est-elle unique ? 
Je pense que non. 
Alors donnez-nous une autre droite, de même ajustement affine. 
La candidate trace alors une droite perpendiculaire à la première. 
Euh. 
Oh mon Dieu! 


2. Quelle est la droite de Meyer ? 


Pouvez-vous redémontrer la formule donnant l’équation de la droite de régres- 
sion linéaire ? 
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Quelle est sa pente ? 


Quelles sont les coordonnées du point moyen ? 


3. Vous avez travaillé avec un repère orthonormal. Pourquoi ? 


Est-ce indispensable, est-ce qu'il y a un lien avec la droite de régression li- 
néaire ? 


11.6 Dossier du 20 juillet 2007 


Titre : Divers types de raisonnements (par l’absurde, par 
récurrence,.….). 


1. Pouvez-vous résoudre la deutième question de l’exercice jury ? 


Est-ce que vous pouvez l'écrire très proprement ? 


2. Quelle est l’idée pour résoudre la troisième question de l’exercice du jury ? 
On peut faire un raisonnement par contraposition. 
Est-ce que pouvez le faire ? 
… Ah, non, on ne peut pas le faire finalement. 
Est-ce que vous pouvez nous expliquer pourquoi ? 


8. Essayez de résoudre le deuxième exercice que vous proposez. 
Je vais utiliser une récurrence…. 
Est-ce que vous pouvez nous expliquer le principe ? 


4. Quelles sont les valeurs logiques des raisonnements par contraposition, 
par l’absurde et par équivalence ? 


5. Est-ce qu'il existe d’autres raisonnements ? 
Oui, par analyse et synthèse. 
Pouvez-vous nous l'expliquer ? 


Chapitre 12 


Epreuves sur dossier 2008 


12.1 Dossier du 02 juillet 2008 


Titre : Probabilités. 


Un candidat 2008 nous rapporte une liste de questions posées à 5 candidats 
concernant ce dossier du 2 Juillet 2008. Nous ne restituons donc pas ici l’en- 
chaînement des questions lors d’un oral. 


1. Pouvez-vous montrer que la loi exponentielle est une loi sans vieillisse- 
ment ? 


2. Est-ce que l’on écrit en Terminale ee Xe dx ? 
8. Qu'est-ce qu’une variable aléatoire ? 


4. Qu'est-ce qu'une loi binomiale ? 


5. Si X est une variable aléatoire qui suit une loi de Bernoulli de paramètres 
10 et p, comment expliquer à un élève qui répond que P(X = 4) = p*(1—p}$ ? 


6. Quelles relations connaissez-vous entre probabilités conditionnelles et in- 
dépendance ? 


D'abord, qu'est-ce qu’une probabilité ? 
7. Pouvez-vous démontrer que P(A\B) = P(A) — P(B) ? 
8. Pouvez-vous nous donner le triangle de Pascal ? 


9. Comment écrivez-vous récurrence ? 
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12.2 Dossier du 03 juillet 2008 


Titre : Problème de lieu. 


1. Pouvez-vous nous donner votre réponse à la question 1 ? 
2. Qu'est-ce qui justifie que s(A) = s(B), sans refaire le calcul ? 


8. Pouvez-vous nous donner votre réponse à la question 2 ? 
Le candidat répond. 
Pouvez-vous nous donner votre réponse à la question 3 ? 
Le candidat donne la réponse... 
Pouvez-vous nous donner votre réponse à la question 4 ? 


4. Est-ce que vous avez une formule pour calculer l’aire d’un triangle isocèle 
d’angle au sommet a, et dont les côtés égaux ont pour longueur a ? 


5. Peut-on résoudre l’exercice 1 que vous avez proposé ? 


» À un deuxième candidat : 


1. Est-il possible d'utiliser Cabri pour faire la somme des deux nombres, et 
vérifier que s(M) est constante ? 


2. Pouvez-vous nous donner votre réponse à la question 1 ? 
Le candidat donne sa réponse. 
Est-ce qu’on utilise l’angle AOB ? 


3. Les données sont À et B qui appartiennent à À. Est-ce qu'il n'y a pas 
d’autres données possibles ? 


4. Est-ce qu’on peut parler du centre de gravité d’un triangle plat ? 


» Encore quelques souvenirs du passage d’un candidat 2008 : 


1. Quelle est la définition de la distance d’un point à une droite ? 
C’est le plus court chemin du point à cette droite. 
Est-ce que vous pouvez montrer le lien avec le projeté orthogonal ? 


2. Quel est l'intérêt de l’outil de géométrie dynamique de la calculatrice ? 
Est-ce qu’on peut voir ce qui se passe si À se confond avec O ? 
.… 91 on déplace le point À ? 


Et quand on change l’angle ? 
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3. Pouvez-vous nous donner votre réponse à la question 2)? A la ques- 
tion 4) ? 
Peut-on penser à la question 1) ? 


4. Quelle est votre réponse à la question À) ? 
Je n’ai pas réussi à y répondre. 
Alors on va vous guider. 


5. Quelle est la différence entre homothétie-translation et rotation-symétrie ? 

6. Comment pourrait-on concevoir un problème de lieu avec les complexes ? 

» Voici regroupées des questions posées à deux candidats 2008, toujours sur 
ce dossier. 


1. Est-ce que vous pouvez placer autrement le point B ? 
Qu'est-ce que la calculatrice apporte dans cet exercice ? 


Que se passe-t-il si on change la valeur de 7/4 ? 


2. Qu'obtenez-vous pour OA ? 


1 
sin(r/8) cos(r/8)' 


Pouvez-vous simplifier ? 


3. Vous avez dit que A'B' est le symétrique de AB par la symétrie de 
centre O. Pouvez-vous montrer la même chose pour A'B et AB ? 


12.3 Dossier du 04 juillet 2008 


Titre : Analyse : fonctions et équations. 


1. Pouvez-vous nous proposer votre réponse à la question 1) ? 
Le candidat répond. 
À la question 2) ? 
Le candidat explique. 
Est-ce que vous pouvez rédiger la réponse très précisément ? 


2. Est-ce que vous pouvez énoncer le théorème des valeurs intermédiaires ? 


8. Dans quel contexte l’exercice est-il approprié ? 
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» À un autre candidat 2008 : 


1. Que pouvez-vous nous dire de plus sur F ? 


F est-elle dérivable ? 

Le candidat répond. 

Quelles sont les variations de F ? 
Le candidat répond. 

Et la parité de F ? 


2. Quelle est la limite de F en + ? 


> On regroupe dans ce qui suit les questions posées à trois candidats : 


1. Pour répondre à la question Q1 vous proposez la fonction g(x) = In(x) — 
kx?. Est-ce qu’on peut voir les choses d’une autre façon ? 


Par exemple si je cherche a tel que g(a) = 0 ? 


Est-ce que vous pouvez déterminer le nombre de solutions suivant les valeurs 
de k ? 

Le candidat propose quelque chose. 

Alors est-ce qu'il y a une fonction qui englobe tous les résultats ? 


2. Est-ce que vous pouvez factoriser P(x) = x° — 12x +16, en remarquant 
que P(2) = 0 ? 


8. Est-ce qu’on peut faire résoudre les trinômes du second degré en classe 
de seconde ? 


4. Comment justifier que F est dérivable ? 


5. Quelle précaution faut-il prendre pour l’utilisation de la calculatrice ? 
À quoi faut-il faire attention ? 


Peut-on trouver une valeur approchée du maximum à l’aide de la calculatrice ? 


% Enoncer très précisément le théorème des valeurs intermédiaires au pro- 
gramme des classes de Terminale $. 

% Enoncer très précisément son corollaire pour les fonctions monotones. 

% Toujours d’après le programme de Terminale S, quel outil peuvent utiliser 
les élèves à la place de ces deux théorèmes ? 
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12.4 Dossier du 12 juillet 2008 


Titre : Intégration : calcul d’intégrales par des méthodes variées. 


1. Par rapport à la dernière question, comment calculer F(2) ? 
Le problème revient à trouver x tel que u(x) = 2. 
C’est une équation ; avez-vous essayé de la résoudre ? 
Non. 
Alors on va le faire. 


; ' | : 1 
2. Le candidat a proposé comme premier exercice la calcul de I = L Nr 


Ce calcul est guidé : il est ainsi proposé de dériver la fonction + + In(x + 

Vi1+x?)… 

… Mais après. Regardons l'exercice que vous proposez. L'objectif de votre exer- 

cice est de calculer l'intégrale I = | l_& _ Est-ce que votre exercice ne res- 
é 0 Vite: 

semble pas beaucoup à celui proposé par le jury ? 


Est-ce que votre exercice ne donne finalement pas la solution de l’exercice 
jury ? 


3. Alors revenons à l'exercice jury, et reprenons le calcul de u(2). 
Il faut résoudre e* — e7* = 4, 
C’est typiquement un exercice qu’on peut poser en Terminale S dans le chapitre 
exponentielles ? 


Que vaut e * ? 

1/e*. Ah oui, on pose X = e”, on a X — 1/X — 4. On multiplie par X > 0... 
(le candidat finit les calculs) 

Bon, alors est-ce que 2 est particulier ? Ne pouvait-on pas le remplacer par un 
réel a ? 

Comme solutions de l’équation du second degré, on va trouver X3 = a — 
Va?+let X2=a+va? +1. 

Laquelle choisit-on ? 

Xo, car X3 < 0. 

Pourquoi ? 


4. Donc on peut toujours résoudre u(x) — a. Qu’en déduire ? 


5. Le candidat a énoncé le théorème : Soit f une fonction dérivable sur un 
intervalle I. Si pour tout x € T'on a fx) > 0, alors f est croissante. Il dit qu’il 
est donné en Première $. 

Est-ce qu’on le démontre en Première ? 


En utilisant le fait que f'(x0) m ÎGoth)= fo) 


= li … Mmm... 
h—0 
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Bon, qu'est-ce que vous avez envie de dire ? 
Et est-ce qu’on peut montrer la réciproque ? 


Et sinon que peut-on faire en dehors du lycée ? 


6. Revenons au thème : calcul d’intégrales par des méthodes variées. Com- 
bien en proposez-vous ? 
Calcul de primitives, intégration par parties. 
Une troisième ? 


x 
2x+3 


Par exemple, comment calculer je dx en Terminale S ? 

La fonction sous le signe intégrale fait-elle partie d’une famille particulière ? 
Une fraction rationnelle. 

Alors, ça devrait déclencher un réflexe ! 

La décomposition en éléments simples ! 


7. Comment calculer Fe sin°(r)dx ? 
On écrit sin°(x) = sin?(x) sin(x). 
Et puis ? 
On utilise sin?(x) — 1 — sin(x). Puis on peut calculer la primitive. 
D'accord, mais si on doit calculer L sin{(x)dx ? 
On peut linéariser. 


> Un autre candidat sur ce même dossier. 


1. Pouvez-vous rédiger la question 2.a) de l'exercice jury comme vous le 
feriez devant une classe de Terminale S ? 
On peut considérer F'o u…. 
Pourquoi Fou est définie ? 
Un autre membre du jury : Ah mais il l’a expliqué... 


2. Est-ce qu'on peut préciser pourquoi u(x) € R}+ ? 


3. Le candidat a dit que si (Fou) = 1 alors (Fo u)(x) = x +C. 
Que manque-t-il ici ? 


J’aide : si on considère une fonction qui vaut —1 sur R-, 1 sur R; et qui 
s'annule en 0 ? 

Elle n’est pas dérivable partout ! 

OK... Alors ne la considérons que sur R* ? 


La fonction que je vous ai donnée est bien dérivable sur son ensemble de 
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définition, et pourtant non constante ? 


Qu'est-ce qui change par rapport à votre exemple ? 


4. Est-ce qu’on peut traiter la dernière question de l’exercice jury ? 
Le candidat dit que cela revient à résoudre EE = 2. il résout l’équation 
puis dit : la solution équivaut à x = In(5 + 2). 


Ce n’est pas correct. 


Qu'utilisez-vous ? 

Ce qui précède. 

Ce n’est pas ça. 

Ah oui, il faut l’équivalence. 


5. Qu'est-ce qui vous donne l’idée d'introduire u(x) ? 
On connaît la fonction F 
C’est logique ? 
Vu que u c’est sh. 


6. Vous avez dit : pour calculer une intégrale, il faut connaître une primi- 
tive. On ne peut pas sans primitive ? 
1 sin(x)dr 9 


Vous pouvez calculer |, = ? 


Est-ce qu’on ne peut pas la calculer sans primitive ? 


Quelle sont les propriétés de la fonction sin ? 

La périodicité. 

Oui...et…. 

Elle est impaire. 

Et alors, est-ce que ça ne donne pas une idée pour calculer notre intégrale ? 
Ah oui... Elle est impaire aussi, et donc l'intégrale est nulle. 

Finalement, est-ce qu'il faut connaître une primitive pour calculer une inté- 
grale ? 


7. Le deuxième exercice proposé par le candidat consiste à calculer ff In(t)dt 
pour x € R* en proposant une intégration par parties. 
Quel est le lien entre votre exercice et l’exercice jury ? 


8. Reprenons le calcul de F. Vous avez cherché les solutions de l’équation 
Y?+2XY —1—0. De quels signes étaient ces solutions ? 
Une solution négative, et une positive. 
Comment le savoir sans calculer les solutions ? 
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> Un troisième candidat sur ce dossier : 


1. Les exercices du candidat varient les méthodes pour calculer des inté- 
grales. Dans le premier, on utilise le calcul de primitives. Dans le deuxième, 
on utilise l'intégration par parties. Dans le troisième, on utilise le calcul d’aires. 
Est-ce que vous pouvez donner le résultat de votre exercice 3 ? 


2. Vous nous avez dit que si la fonction f admet une primitive F, alors 
je f(x)dx = F(b) — F(a). Comment définir l'intégrale alors ? 
Avec l’aire. 
D'accord. Et comment faire le lien avec l'égalité que vous avez donnée alors ? 
Dans les grandes lignes. 
Par exemple je vais supposer que f est croissante et positive. J’encadre alors 
F(a+h)—F(a)…. 
Vous ne pouvez pas l’appeler F' pour l’instant ! 
En effet. Appelons-la S. 
Bon, mais alors quelle propriété de S allez-vous utiliser de façon implicite ? 
L’additivité. 
Comment ça s’énonce ? 


En général, avec des domaines du plan ? 


3. Dans la méthode que vous présentez pour le calcul de F(2), vous éliminez 
une des deux racines. Comment le justifier ? 
Elle est négative. 
Peut-on le prévoir sans le calcul des racines ? 


Par exemple, combien de solutions a u(x) = 2 ? 
En Terminale S ? 
Euh...oui par exemple. Avec quels outils ? 


u est parfois notée f en Terminale. 

Ah oui, avec le théorème des valeurs intermédiaires. Elle est strictement crois- 
sante, donc réalise une bijection… 

Qu'est-ce qui manque comme hypothèse sur votre fonction f ? 

La continuité. 


» Encore un candidat... 


1. Est-ce que vous pouvez répondre à la question Q2 au tableau, en rédigeant 
comme vous le feriez devant une classe ? 


2. Vous dites que vous n'avez pas réussi à résoudre u(x) = 2. 
Oui, il n’y à pas sh en Terminale. 
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Mais comment faire autrement ? 

Avec le théorème des valeurs intermédiaires, on peut montrer l’existence par 
exemple. 

Qu'est-ce qui vous manque alors ? 

La stricte croissance : ici elle est juste croissante. 

Ah ? 

Si, elle est strictement croissante. 

Est-ce que vous pouvez le rédiger bien comme devant une classe de Terminale 
S ? 

On a u(x) = ==. je dérive. 

Est-ce nécessaire ? 

Oui, pour montrer la stricte croissance. 

Une autre méthode. Regarder juste l’expression. 

Le candidat trouve, puis poursuit : uw est strictement croissante, on a u(0) = 0 
et u(2) > 3,6. 

Comment le savez-vous ? 

Avec la calculatrice. Alors il existe k tel que... 

Ecrivez-le très proprement au tableau 


3. Revenons sur ce u(2) > 3,6. Comment conclure sans utiliser la calcula- 
trice ? 


Une autre méthode, sans évaluer en un point ? 


Quelle est l’image de R+ par u ? 
Ah oui, la limite de w en + est +oo! 
D'accord : pouvez-vous rédiger très proprement avec cet argument ? 
Le candidat écrit 
va =T 


ln ufr) im Z— lim —=+ 
és roe D 2 T— +00 2 E Fr 


A. Est-ce que vous pouvez définir lims-_,+100 Uu(t) = + ? 
Soit M > 0. Vxo € [0, +, 2x € [xo, +oo! | [u(x)| > M. 
Avec cette définition, est-ce que lim æsin(x) = +00 ? 

L— +00 


5. Est-ce qu'on peut reprendre la résolution de u(x) = 2 ? 
Il n’y a pas sh en Terminale $. 
Ecrivez ce que veut dire u(x) = 2. 


6. Dans les exercices que vous proposez, vous traitez l'intégration par parties. 
Est-ce qu'il n'y à pas encore une autre méthode ? 
L’approximation par les aires ? 
Est-ce qu'il n'y a que des approximations par les aires ? 
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12.5 Dossier du 14 juillet 2008 
Titre : Probabilités. 

» Le candidat a proposé deux exercices : le premier porte sur la loi uniforme, 
le second sur les probabilités conditionnelles. 

1. Pouvez-vous corriger la troisième question en modélisant l'épreuve ? 
Pouvez-vous préciser l’espace probabilisé (E,P(E), p) ? 
D’après le candidat, on passe un temps long à donner une réponse précise. 

2. Pouvez-vous corriger votre premier exercice ? 


8. Pouvez-vous corriger votre deuxième exercice ? 


12.6 Dossier du 15 juillet 2008 
Titre : Problèmes sur les configurations. 


1. L’un des exercices proposés par la candidate amène à réaliser le patron 
d’un cube. 
Vous proposez la construction du patron d’un cube. Cet exercice est relative- 
ment simple, je vous propose de l’étoffer un peu. Pouvez vous nous présenter la 
construction d’un patron d’un cube surmonté d’une pyramide, comme si nous 
étions une sympathique classe de sixième ? 


2. Quelles sont les deux propriétés fondamentales des homothéties ? 
Elles conservent l'alignement des points, le parallélisme, et les centres. 


8. Deux des exercices proposés par la candidate utilisent les homothéties. 
Soient O, U et À des points alignés, et M un autre point de l’espace, non 
aligné avec les premiers. Pouvez-vous nous construire M', image de M par 
l’homothétie qui transforme U en À ? 


4. Soit [AB] un segment, A’ et B' des points de ce segment. Construire le 
centre de l’homothétie qui transforme À en A’ et B en B. 


Deuxième partie 


Réflexions sur la préparation 
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Chapitre 13 


Stratégies 


13.1 La leçon de Kageyama 


Dans sa forme actuelle, le Go est un jeu japonais de stratégie dont les règles 
sont simples. On peut les apprendre en une petite heure, et jouer très vite 
avec un partenaire qui débute comme soi-même, en prenant rapidement plaisir. 
Mais "faire des progrès" à ce jeu mène loin, très loin, et nous confronte aux 
problèmes liés à l'apprentissage en général. 

Un joueur de Go essaye vaillamment de faire des progrès dans son jeu! Il 
s'exerce, fait des découvertes, fait ce qu’il peut pour mieux comprendre la stra- 
tégie et la tactique du Go, et met le plus de chance de son côté pour apprendre 
aussi vite qu’il le peut. Ces phrases peuvent faire penser à la préparation d’un 
concours quelconque : l’analogie ne s’arrête pas là... 

Dans l'excellent livre de Toshiro Kageyama intitulé "Lessons in the funda- 
mentals of Go", l’auteur nous propose son aide pour atteindre le grade de 
premier dan" (on dit aussi : "shodan"). Il veut nous faire part de son expé- 
rience dans ce jeu, mais il ne sait par où commencer et veut éviter de nous 
induire en erreur. Peut-on seulement imaginer que la seule lecture d’un livre 
écrit par un auteur expérimenté suffise à aplanir tous les obstacles qui se 
dressent quand l’on désire devenir shodan ? 

On ne peut que proposer des pistes, induire des interrogations qui, par leurs 
natures, nous feront prendre conscience plus rapidement de certaines données 
essentielles. Sans parler de l’apport direct de connaissances qui peut ainsi être 
mené en un temps record, si ces connaissances sont rassemblées en un lieu 
précis, et dites de façon à intéresser le lecteur. 

Kageyama est très dur avec ses lecteurs, et cela fait partie d’une longue 
tradition de maîtres japonais. A la fin de son introduction, il nous dit déjà, 
de façon un tantinet violente, qu’il ne s’agit pas de tomber dans un miroir 
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aux alouettes! en croyant que tout est simple. Il nous rappelle que des efforts 
sont indispensables pour acquérir la maîtrise dans n'importe quelle discipline, 
et que cela s'applique au Go. Je cite? : 


Bien sûr, on ne peut pas progresser dans n'importe quelle dis- 
cipline sans effort. Il n’y a pas de plaisir sans douleur. Le plaisir 
est le progrès, la souffrance est la douleur des efforts. Étudiez de 
la mauvaise façon, toutefois, et le résultat sera seulement de la 
douleur sans aucun plaisir. On doit sans se tromper apprendre la 
bonne façon d'étudier." ([9], p. 12) 


L'auteur débute ensuite un chapitre concernant les "échelles" et les "filets". 
Ce sont des notions de base en Go, et l’on peut supposer que tout joueur 
connaît déjà parfaitement ce premier chapitre. Ce n’est pas le cas, comme 
l’auteur le montre rapidement, et cette façon de procéder met l’accent sur la 
nécessité de travailler et de retravailler les fondamentaux jusqu’à les avoir faits 
siens. 


On retrouve l’importance du travail sur les fondamentaux en mathéma- 
tiques. Les questions posées à l’oral d’un concours de mathématiques sont 
d'autant plus dangereuses qu’elles se rapprochent des fondamentaux qu’un 
examinateur estimera devoir être parfaitement possédés par le candidat. C’est 
en posant des questions sur les fondamentaux que l’on s'aperçoit de la qualité 
du travail fourni par un candidat pendant sa préparation. 


En ce qui nous concerne, on retiendra qu’il est primordial de réserver du 
temps à l’apprentissage des fondamentaux, et que c’est cet entraînement qui 
nous permettra de répondre facilement à des questions "de base" comme les 
suivantes : 

- Enoncez et démontrez le Théorème de Thalès et sa réciproque. 

- Démontrez trois relations métriques dans un triangle rectangle. 

- Cherchez l’expression analytique d’une symétrie par rapport à une droite 
donnée, parallèlement à un plan donné. 

- Démontrez les formules exprimant le cosinus et le sinus d’un angle orienté 
de vecteurs en fonction des coordonnées de ces vecteurs. 

- Montrez que les trois bissectrices intérieures d’un triangle concourent. 

- Donnez la liste des isométries affines d’un espace de dimension trois. 


Il y aurait encore tellement de questions de ce genre à poser. C’est dans 
le but de proposer des outils pour asseoir ses connaissances que je me suis 


lUn miroir aux alouettes est un piège séduisant qui fascine et qui trompe. 

?Voici le texte original : "Of course one cannot make progress in any discipline without 
effort. There is no plaisure without pain. Pleasure is progress, and pain the pain of efforts. 
Study in the wrong way, however, and the result may be just pain with no pleasure at all. 
One must, without fall, learn the correct way to study." 
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récemment lancé dans un travail sur des recueils de Questions/Réponses et 
sur des éléments de cours qu’il est indispensable de connaître. Un premier 
tome de cours est déjà sorti [15], et un volume rassemblant plus de 500 Ques- 
tions/Réponses sur les fondamentaux de géométrie paraîtra au même moment 
que ce livre [16]. 


Revenons à Kageyama. Un peu plus loin, et après avoir écrit encore de bien 
belles choses, l’auteur nous donne quelques idées sur la façon de mener ses 
progrès : 


"Sans aucun doute, pour devenir fort en Go, la première condition 
est d’aimer jouer, d’aimer ce jeu plus fort que la nourriture ou la 
boisson, et une deuxième exigence est de désirer apprendre. Une 
troisième exigence est d'étudier, en utilisant des méthodes appro- 
priées, patiemment, peu à peu, sans bachotage. Demandez à des 
amateurs de niveau dan et vous verrez qu’ils ne sont pas devenus 
plus forts en jouant seulement contre des adversaires pour le plai- 
sir. Chacun d’eux a éveillé en lui le désir d'apprendre davantage et 
n’a pas compté le temps nécessaire pour étudier. Chacun d’eux à 
quelques histoires à raconter au sujet des difficultés qu’il à rencon- 
trées en cours de route. Rome ne s’est pas construite en un jour. 
Cela ne prendra pas des années d’études entièrement consacrées au 
jeu à l’exclusion de toute autre chose, mais cela demandera certai- 
nement des efforts suivis d’autres efforts si l’on veut devenir fort 
en Go. Les seuls qui tombent à l’eau sont ceux, qu’ils soient doués 
ou non, qui oublient le mot effort." ([9], p. 22) 


Je vous avais prévenu : un maître japonais n’est pas tendre lorsqu'il s’agit 
de donner des méthodes! 


Ce que dit Kageyama est vrai, mais on n’oubliera pas que la nature nous à 
faits comme nous sommes, que nous sommes des êtres limités dans le temps 
et dans l’espace. Tous les progrès que nous ferons sont à considérer dans cette 
ambiance de finitude absolue. Remarquons tout de même que nous ne sommes 
pas les seuls à éprouver des difficultés ! Ces difficultés font partie de l’apprentis- 
sage normal, sont l’essence du chemin que l’on a choisi de parcourir. Agissons 


SDans la langue de Shakespeare : "No doubt the first requirement for becoming strong at 
go is to like it, like it more than food or drink, and a second requirement is the desire to learn. 
À third requirement is to study it, using proper methods, patiently, little by little, without 
cramming. Ask dan-level amteurs and you will find that they did not become stronger just 
by playing their opponents for fun. Each one kindled the desire to learn more, and put in no 
small amount of time studying. Each one will have a few tales of hardship along the way to 
tell. Rome was not built in a day. It may not take years of devoted study to the exclusion of 
all else, but it does take effort piled upon effort to become strong at go. The only ones who 
fall by the wayside are those, be they gifted or otherwise, who forget the word effort." 
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pour le mieux en utilisant nos qualités, en minimisant l’impact de nos défauts 
autant qu’on le peut, et progressons résolument dans l’ici et le maintenant. 


La leçon de Kageyama dépasse le cadre de l’enseignement du Go. Elle nous 
rappelle que pour progresser, il faut : 


- Aimer, 
- Avoir envie d'apprendre, 
- Etudier patiemment. 


Maître Kajiwara est un autre joueur renommé de Go qui sait exactement de 
quoi il parle quand il nous explique comment gérer les passages à vide. Dans 
toute préparation, dans toute ascèse, il est un moment où l’on rencontre des 
difficultés qui semblent insurmontables, où l’on doute de soi, et où l’on se pose 
des questions sur l'utilité de ce que l’on a entrepris. À ce moment il est utile 
d'écouter les conseils de Kajiwara“ : 


Lorsque vous jouerez au Go pendant de longues périodes, vous 
aurez des hauts et des bas. Selon certaines personnes, la vie est 
comme une onde sinusoïdale, mais en réalité il est impossible de 
prédire avec précision quand vous serez haut et quand vous serez 
bas. 

Parfois, vous pourrez vous sentir le meilleur joueur au monde, 
sans pouvoir pour autant obtenir de bons résultats sur le goban°. 
D'autres fois, vous vous sentirez comme si vous traversiez une mau- 
vaise passe alors que vos résultats sont particulièrement bons. La 
simple vérité est que les bons moments sont bons et les mauvais 
moments sont mauvais, et en réalité vous ne pouvez rien dire de 
plus dès que l'esprit humain est en cause. 

Lorsque vous étudiez quelque chose, vous traversez des périodes où 
rien ne semble se produire. C’est comme voyager dans un tunnel. 
Vous pouvez ressortir dans le pays de la neige, comme dans le 


J'ai proposé une traduction personnelle du texte original suivant : "When you play go 
over a long period you have your ups and downs. According to some people life is like a sine 
wave, but actually it is impossible to predict our ups and downs so precisely. 

Sometimes you may feel on top of the world but can’t put it together on the go board. 
At other times you may feel as if you are going through a bad patch yet your results can be 
extraordinarily good. The plain fact is that good times are good and bad times are bad and 
you really can’t say more than that where the human mind is involved. 

When you study something you go through periods when nothing seems to happen. It is 
like travelling through a tunnel. You may come out into the snow country, as in Kawabata’s 
novel, or into blazing sunshine, but one thing’s certain : you know you are always going to 
come to the end of the tunnel. No matter how long your tunnel or bad patch may go on, it’s 
just a question of plodding on." 

Le goban est le plateau du jeu de Go, comme l’échiquier est le plateau des échecs. 
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roman de Kawabata, ou sous un soleil éclatant, mais une chose 
est certaine : vous savez que vous allez toujours arriver au bout du 
tunnel. Peu importe la longueur du tunnel ou combien de difficultés 
vous aurez à surmonter, il s’agit juste de commencer à travailler 
tout de suite." ([8], p. 136) 


13.2 Le VAK et les réflexions de Christian Drapeau 


Comme le rappelle Christian Drapeau dans son livre [3], le cerveau glane 
des informations à travers différentes fenêtres, et pour apprendre et retenir 
de façon optimale, il est utile d’utiliser trois supports différents d’une même 
information : 


- le support Visuel, 
- le support Auditif, 
- et le support Kinesthésique. 


Certaines personnes peuvent être à dominance visuelle, d’autres seront à do- 
minances auditives, et enfin d’autres personnes seront à dominance manuelle. 
Pour réussir à mémoriser mieux et plus vite, il est conseillé de varier sa façon 
de présenter l’information. 


La psychologie cognitive a démontré que "nous retenons à peu près 40% de 
ce que nous entendons, 50% de ce que nous voyons, 70% de ce que nous voyons 
et entendons, et 90% de ce que nous enseignons" ([3], p. 126). Cela explique 
peut-être pourquoi les élèves les plus doués sont souvent ceux qui arrivent à 
expliquer ce qu’ils ont compris à leurs camarades, et indique qu’on aurait peut 
être intérêt à "faire faire" Le cours à nos élèves! 


Cela explique aussi pourquoi on a besoin d’un cours en salle où l’on voit 
l'information, où l’on entend quelqu'un s'exprimer au tableau, et où l’on peut 
écouter les interventions des autres participants. Tout cela permet de mémo- 
riser les notions sur lesquelles on travaille. 


La visualisation d’une situation, comme un examen, un exposé à faire, ou 
un entretien avec un jury, permet de vivre à l’avance des événements et donc 
de s’y préparer de façon constructive. Il s’agit d’une préparation mentale qui 
facilite ensuite la maîtrise des événements. Cette visualisation fait appel à 
l'imagination et permet de s’entraîner à une épreuve d’exposé à l’oral d’un 
concours. Il faut y avoir recours dès le moment où l’on prépare ses exposés : 
imaginer comment on débutera l’exposé, les phrases que l’on dira, imaginer 
Pattitude du jury, les questions qu’il pourra poser, et la façon dont on pourra 
répondre. 
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Pour apprendre, il faut si possible voir, entendre et toucher! Il faut aussi 
colorer" les informations pour les rendre percutantes. Il ne faut pas hésiter 
à faire le point à certains moments en s’aidant d’un croquis. Il faut se per- 
mettre d'écrire une conclusion que l’on a trouvée intéressante, de la présenter 
sommairement sur un bout de papier... de la faire sienne! 

Le cerveau est divisé en trois parties : le tronc cérébral qui assure les fonc- 
tions essentielles à la survie de l’organisme, puis tout autour le cerveau lim- 
bique, siège des émotions, et enfin le néocortex, qui enveloppe le tout, et où 
s’opèrent les fonctions supérieures. 

Une information pénètre le cerveau par le tronc cérébral sous la forme d’un 
influx nerveux. Puis cette information est transmise au cerveau limbique qui 
la filtre et ne l’autorise à atteindre le néocortex que si elle est pertinente. Par 
exemple, si l’on marche sur un chemin, il ne s’agit pas d’avoir une conscience 
approfondie du sol dans ses moindres détails, mais un trou ou une surface 
irrégulière peut être dangereuse et doit être aussitôt interprétée par notre 
cerveau pour nous permettre de réagir et d'éviter un danger. 

Le cerveau fait constamment le tri entre toutes les informations qu’il reçoit 
par l'intermédiaire de nos cinq sens. Seule une partie infime de ce qui est 
décodé par nos sens atteint le néocortex et devient digne de notre attention. 

Pour apprendre mieux et plus vite, il convient donc de rendre l’information 
intéressante en lui rattachant une connotation émotive forte. Pour apprendre 
et retenir, il faut colorer le message, le présenter de façon originale qui frappe 
esprit et qui, de ce fait, laissera une trace profonde. 


À chacun de colorer comme il le désire 
Le message utile qu'il veut retenir ! 


Un peu plus loin dans son livre, Christian Drapeau parle des courbes de 
rétention. Il nous dit que seulement 20% des informations restent en mémoire 
après quelques mois passés sans effectuer aucune révision de ce que l’on avait 
appris. 

Pour retenir de façon optimum, l’idée est alors de revenir régulièrement sur 
les notions apprises. C’est d’ailleurs ce que l’on désigne dans le secondaire 
depuis les années 1995 sous le nom de "progression spiralée". L’idée est de 
travailler sur une notion en début d’année, à revenir sur cette notion en la 
précisant un peu plus un ou deux mois plus tard, puis à y revenir encore plus 
tard à l’occasion d’une activité ou d’un autre cours où cette notion est utile. 
Dans les années 1950, on disait simplement que : 


La répétition est l’âme de l’enseignement. 


Cela permet d'imaginer une méthode simple permettant de mieux retenir 
une information. Tout d’abord, on peut travailler sur cette information en 


13.2. LE VAK ET LES RÉFLEXIONS DE CHRISTIAN DRAPEAU 145 


l’approfondissant autant qu’on le peut. Puis on peut la laisser de côté en 
s’autorisant par exemple une bonne nuit de sommeil réparateur, pour revenir 
sur ce qui à été appris le lendemain. Il convient ensuite de revenir sur ce travail 
au bout d’une semaine, puis au bout d’un mois. Opérer plusieurs retours sur 
la même information permet sans nul doute de mieux la mémoriser ! 


De toute façon, il convient de ne jamais oublier que l’on ne peut faire des 
progrès dans un domaine donné que si l’on y consacre beaucoup de temps. 
C’est en revenant souvent sur un concept qu’on finit par bien en comprendre 
le sens. En mathématiques, il faut revenir régulièrement sur le cours et s’en- 
traîner sur des "exercices" pour le mettre en application, et mieux le retenir 
en renforçant des circuits neuronaux. Ce sont ces mêmes circuits dont parle 
Michel Houellebecq dans ce passage admirablef : 


L'esprit humain se développait, expliqua-t-il, par création et 
renforcement chimique progressif de circuits neuronaux de lon- 
gueur variable — pouvant aller de deux à cinquante neurones, voire 
plus. Un cerveau humain comportant plusieurs milliards de neu- 
rones, le nombre de combinaisons, et donc de circuits possibles, 
était inouï. (...) 

Chose encore plus remarquable, un circuit neuronal fréquem- 
ment emprunté devenait, par suite d’accumulations ioniques, de 
plus en plus facile à emprunter — il y avait en somme auto-renforce- 
ment progressif, et cela valait pour tout, les idées, les addictions, 
les humeurs. 

Le phénomène se vérifiait pour les réactions psychologiques in- 
dividuelles comme pour les relations sociales : conscientiser ses blo- 
cages les renforçait ; mettre à plat les conflits entre deux personnes 
les rendait en général insolubles. (...) 


Chaque fois que nous ressassons notre passé, que nous revenons 
sur un épisode douloureux — et c’est à peu près à cela que se résume 
la psychanalyse — nous augmentons les chances de le reproduire. 
Au lieu d'avancer, nous nous enterrons. Quand nous traversons 
un chagrin, une déception, quelque chose qui nous empêche de 
vivre, nous devrions commencer par déménager, brûler les photos, 
éviter d’en parler à quiconque. Les souvenirs refoulés s’effacent ; 
cela peut prendre du temps, mais ils s’effacent bel et bien. Le circuit 
se désactive." 


Le livre de Christian Drapeau recèle beaucoup de choses amusantes... Par 
exemple, on y apprend que, pendant une conférence, on retient mieux ce qu’on 


SExtrait du roman de Michel Houellebecq intitulé "La possibilité d’une île" [7]. 
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entend en début et en fin de période, et que cela explique pourquoi, dans 
certaines écoles d'apprentissage de langues, on divise la séance d’étude en 3 
mini-séances en intercalant des pauses. Les mini-séances de travail ont alors 
un impact plus fort ! 


En fait cette particularité du cerveau provient du fait que celui-ci utilise 
une mémoire à court terme (MCT) et une mémoire à long terme (MLT), et 
que, pendant un exposé, le début du discours a sans doute pu être placé dans 
la MLT, tandis que la fin du discours est encore présente dans la MCT. Le 
reste de la conférence à transité dans la MCT sans avoir eu le temps d’être 
gravée dans la MLT, car tout ne se grave pas dans la MLT, mais seulement 
les informations pertinentes qui nous servent réellement. 


Une idée se présente souvent à l’esprit sous forme d’images, de symboles ou 
de concepts plus ou moins rattachés à ce qu’on a déjà vécu. Ces images parlent 
à nos émotions et permettent de donner libre cours à notre intuition. Il est 
bon de s’autoriser à faire tout ce que l’on désire quand on prend des notes en 
suivant une conférence : on peut par exemple s’autoriser à faire des dessins 
et des diagrammes très personnels qui rendent compte de l'exposé. C’est la 
prise de notes imagées" décrite au chapitre 9 de [3], et c’est une excellente 
technique de mémorisation puisque notre mémoire visuelle est supérieure à 
notre mémoire sémantique”. 


Enfin, une autre idée intéressante consiste à concevoir le livre sur lequel on 
travaille comme notre "serviteur". On ne doit pas s’obliger à le parcourir en 
suivant un certain protocole immuable, mais au contraire s’autoriser à en faire 
ce que bon nous semble. S’autoriser à sauter des paragraphes ou des chapitres, 
s’autoriser à le feuilleter, utiliser une "lecture rapide" pour survoler un ou 
plusieurs chapitres, voire le livre en entier. Bref, c’est le lecteur qui décide 
d'utiliser son livre comme il l’entend ! 


Si cela est utile, on se permettra aussi de lire lentement et avec précision les 
chapitres qui nous intéressent et qui peuvent nous apporter quelque chose. Un 
livre est un outil, pas une fin! On reste le maître d'oeuvre : on tient la barre 
([3], chap. 11). 


13.3 Préparer si l’on a été refusé à l'IUFM ? 


La question suivante m’a été posée par Donia en juin 2006. Le risque est 
gros d'investir du temps dans la préparation d’un concours sans savoir si cet 
investissement est raisonnable. Que faire lorsque son dossier d’inscription dans 
un IUFM a été refusé ? Y croire ou pas ? 


TA la page 140 de [3], l’auteur explique comment prendre des notes de façon imagée ! 
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Question 1 Je me permets de vous contacter car je suis en début reconversion 
pour passer le CAPES externe de Mathématiques et votre site et vos livres 
m'aident beaucoup. Or mon inscription à l'IUFM de Montpellier a été refusée 
(je dois être la seule) car je n'ai pas le bon profil (ingénieur, 10 ans dans 
l’industrie). 

Ma question : d’après votre expérience, y a-t-il des chances de succès pour 
un ingénieur (formation dominante physique/chimie, assez peu de math), ou 
devrais-je plutôt abandonner l’idée de l’enseignement des mathématiques ? 

Vu le refus de l'IUFM, je crains d'investir beaucoup de temps et de ne pas 
avoir le niveau suffisant pour réussir cette formation. 

Merci pour vos conseils, car je ne sais pas trop où m'adresser pour "tester" 
mes chances dans cette voie. 


Réponse : Il n’y a que des cas particuliers. J’ai connu des ingénieurs qui ont 
passé dix ans dans l’industrie et qui ont réussi leur CAPES de mathématiques 
avec brio suite à une reconversion désirée. D’autres ont eu moins de chance, 
mais ce n’était souvent que partie remise. Il s’agit d’un concours, et l’on ne peut 
jamais être complètement assuré de sa réussite immédiate. Voici quelques 
pistes de réflexion (attention, il s’agit de mon opinion à ce sujet). 


1) Les étudiants directement issus de faculté ont du mal à réussir le concours 
en une seule année de préparation. Il y a beaucoup de raisons à cela, et l’état de 
préparation effective avant le début de la préparation réelle au concours, dont 
on peut avoir une idée précise en comptant les mentions obtenues durant tout 
le cursus jusqu’à la licence, constitue certainement un facteur déterminant. 
Les redoublants ont donc plus de chance de réussir que les nouveaux venus. 


2) Votre dominante Physique/Chimie n’est pas adaptée au CAPES de ma- 

thématiques. Mais il y à plus important que la dominante, c’est de savoir si 
vous êtes passée par une CPGE (classe préparatoire aux Grandes Ecoles). Si 
oui, je dirai que vous avez toutes les chances de réussir du premier coup en 
vous remettant dans le bain d’une prépa concours pendant une année, tout en 
adaptant votre préparation de façon à la rendre compatible avec votre vie de 
tous les jours. 
Avoir travaillé deux années en classes préparatoires permet d'acquérir des 
réflexes qui reviennent vite lorsqu'on s’y remet. Il suffit alors d’un grain de 
motivation pour "refaire des maths", pour que le tissu s’enflamme et que l’on 
réussisse.… 


3) Il faut se garder de trop d’optimisme ou de trop de pessimisme. Il existe 
trop de contre-exemples de candidats sur lesquels on n'aurait pas misé un 
euro, et qui ont réussi le concours en avançant à leur rythme (c’est-à-dire en 
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investissant parfois plusieurs années). À contrario, certains redoublants qui 
devaient réussir sont recalés à l’admissibilité à notre grand regret. 


4) Se lancer dans une préparation de concours n’est pas un acte banal. Il faut 
se poser toutes les questions possibles avant de commencer. En voici quelques 
unes, mais la liste n’est pas exhaustive : 


a) La première condition est de savoir si l’on sera assez motivé pour 
investir régulièrement (en fait tous les jours) du temps pour "tracer" dans le 
programme. La régularité est indispensable, bien que pouvant être adaptée aux 
obligations de chacun : on pensera à Einstein qui continuait ses recherches en 
se promenant en ville, tout en continuant de travailler au bureau des brevets 
de Zurich. On se demandera donc si l’on a envie de se remettre à faire des 
mathématiques, et si cela nous motive suffisamment. Jl faut aimer pour arriver 
à investir du temps et de la sueur. 


b) La deuxième condition est d’avoir envie d’enseigner des mathématiques 
à des enfants de 10 à 18 ans, en Collèges et en Lycées. Les classes de collège 
bougent beaucoup en général, et les mathématiques qu’on y enseigne sont 
seulement des mathématiques de base, avec des orientations qui changent au 
gré des nombreuses réformes. 
La question est peut-être ailleurs : avons-nous envie de communiquer, d’aider, 
de proposer ? Il faut savoir cela très tôt ; et par exemple s’imaginer en situation 
d'enseignement dans une classe de sixième. 
Ce qui sauve l’enseignant en collège, c’est quand il s'aperçoit qu’il y à beaucoup 
à apprendre dans l’acte d'enseigner et aussi beaucoup de joie à travailler avec 
ses élèves®. Retenons que, pour se lancer dans l’aventure, il faut avoir envie 
de faire des mathématiques et de les enseigner. 


c) On cherche tous à réussir du premier coup, mais il faut se demander ce 
que l’on ferait en cas d’échec. Tout est possible : on peut arrêter, recommen- 
cer une année de préparation pure, ou travailler à autre chose et repasser le 
concours en ne s’accordant qu’une préparation légère, son activité principale 
étant ailleurs. Cette dernière solution mène souvent au succès. 

Préparer le concours à fond pendant une année est toujours utile car permet 
d’affûter ses armes. En cas d’échec, cela permet d’avoir des connaissances 
et du recul pour envisager une nouvelle préparation qui, tout en étant plus 
légère compte tenu de ses activités autres, a de fortes chances de mener à la 
réussite. Subir un échec une année ne signifie pas que l’on subira le même échec 


8 Cela demanderait trop à être développé ici, et je relativiserai mon propos en disant que 
cela dépend aussi du type de classes qui nous sont confiées. Le facteur chance est encore loin 
d’être négligeable, et le vécu des professeurs peut être totalement différent suivant que l’on 
enseigne dans un collège rural calme ou dans une banlieue agitée. 
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l’année suivante, même si sa préparation est moindre, car une prestation au 
concours dépend à la fois de l’état de sa préparation, des sujets que l’on tire, 
des résultats des autres candidats, et du nombre de postes mis au concours : 
cela fait beaucoup de paramètres ! 

Pour un même candidat, les choses peuvent changer du tout au tout suivant 
les sujets des deux écrits et les leçons tirées au sort à l’oral. 

Dans la pratique, beaucoup de candidats malchanceux demandent à être recru- 
tés comme vacataires dans des établissements du second degré, puis repassent 
dès que possible à la fois le CAPES externe et l’interne. On peut aussi pen- 
ser à s'inscrire au CAPES agricole ou au CAPLP Mathématiques/Sciences 
physiques. Il est bon de multiplier ses chances de réussite. 


5) L’acceptation ou non de votre dossier dans un IUFM ne dit rien sur 
vos chances de réussite. Les critères d’admission varient d’un établissement 
à l’autre. Ce qui est certain, c’est que l’on n’est pas obligé de passer par un 
IUFM (ou après 2011 par un Master d’enseignement) pour s'inscrire et réussir 
au CAPES. Pour les sessions 2011 et ultérieures, la seule condition à remplir 
est d’avoir un Master 2. 

L'intérêt de se retrouver dans une filière ad hoc pour les concours est de se 
préparer en groupe, en étant aidé par des formateurs, et en suivant un certain 
rythme de travail. Cela permet plus de gagner du temps (documents adaptés, 
entraînements sur les épreuves, méthodes, conseils...) et de rester motivé. 
Mais tout cela dépend aussi du caractère du candidat! Celui qui réussit à 
réunir suffisamment de documents sur le sujet, et se motive pour travailler 
régulièrement tout seul (ou avec quelques amis dans le même cas) aura de 
bonnes chances de réussir. Un autre se découragera trois jours après avoir 
débuté son programme. Les choix se font alors naturellement. 


En conclusion tout est possible. Il faut essayer de se connaître, et se garder 
des affirmations trop générales. Je ne vois que des cas particuliers. 


Après avoir pesé le pour et le contre, si l’on hésite encore et toujours... que 
peut-on faire ? Moi je m'en remettrais "à la Nature", et me dirais : 


Si j'aime, je fonce ! 


13.4 Trois familles d’objectifs 


Un objectif pédagogique décrit ce que l’apprenant doit être capable de faire 
à l’issue de la séance de formation. Il décrit une action ou un comportement 
observable. 
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Il peut être utile d'informer l’apprenant sur les objectifs pour qu'il se situe 
par rapport à celui-ci et augmente ses chances de réussite. 

On peut distinguer trois familles d'objectifs pédagogiques, et trois niveaux 
par famille. Entre ces familles, la frontière n’est pas imperméable, et progresser 
dans l’acquisition d’une compétence appartenant à une famille d'objectifs per- 
met d'augmenter ses chances de progresser dans une compétence d’une autre 
famille. Le tableau suivant est tiré du livre de Noyé et Piveteau ([17], p. 43) : 


Domaine Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 | 

Cognitif Connaissance | Compréhension Solution | 
Psycho-moteur Imitation Coordination Automatisme 

Affectif Réponse Intériorisation des valeurs 


Bien entendu, ce sont les niveaux 3 qui seront visés dans une préparation à 
un concours de recrutement, mais aucun niveau ne doit cependant être sous- 
estimé. Ainsi, dans le domaine cognitif, on ne peut comprendre un concept 
que lorsqu'on dispose d’une connaissance, et l’on ne peut espérer trouver la 
solution à un problème que si l’on connaît et l’on à compris le ou les concept(s) 
qui entrent en jeu. 


Pour en savoir plus sur la définition des objectifs et leur utilisation, on 
pourra se référer à [6] et [10]. 


13.5 Six principes pédagogiques 


Dans leur "Guide pratique du formateur" [17], Noyé et Piveteau énoncent 
les six principes pédagogiques suivants. Ceux-ci intéressent tous les apprentis- 
sages, et en particuliers ceux concernant les mathématiques. 


Ces principes sont assez généraux pour concerner toute forme d’acquisition 
de connaissances et de savoir-faire à l’intérieur ou à l’extérieur du milieu édu- 
catif. 


1. Loi du questionnement : Elle consiste à développer une réflexion à 
partir des questions que l’on se pose plutôt qu’à partir des questions que 
Von nous pose. L'idée est de réfléchir sur des questions considérées comme 
pertinentes du point de vue de l’apprenant. 

En travaux dirigés de mathématiques, pendant la phase de recherche d’une 
solution, le fait de buter sur une définition, un concept ou un théorème du cours 
incite l’apprenant à revenir sur certaines notions du programme. L’apprenant 
se motive individuellement et se questionne grâce à l’exercice sur lequel il bute. 


Cette façon de travailler se retrouve quand on prépare un concours suivant 
une incidence "Exercices" ou une incidence "Annales". Se mettre en situation 
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en tentant de résoudre un exercice est utilisé comme tremplin pour réviser les 
résultats du cours qui manquent et parfaire sa connaissance des fondamentaux, 
tout en étant assuré de poser les bonnes questions. 


2. Loi de la découverte : On comprend bien ce que l’on découvre ou ce 
que l’on classe soi-même dans l’ensemble de ses connaissances préalables. 


La construction du savoir s’effectue petit à petit en collectionnant des don- 
nées et en leur donnant une signification les unes par rapport aux autres. Il est 
aussi souvent conseillé de réaliser des résumés personnels, des fiches de lecture, 
et de classer à sa manière les documents pertinents. 


8. Loi de l’expression : On retient ce qu’on est capable de redire avec ses 
propres mots, en utilisant son propre réseau d’images. 


Rechercher la solution d’un exercice au brouillon n’est pas suffisant. Il faut 
faire l’effort de rédiger une solution en utilisant ses propres termes et de la 
façon dont on a décidé. On peut aussi penser à formuler son raisonnement 
oralement aussi précisément qu’on le peut, ce qui nous prépare alors directe- 
ment à l’entretien qui suit une épreuve orale. 


C’est dans cette optique que l’on peut travailler les questions rassemblées 
dans les livres intitulés "Acquisition des fondamentaux pour les concours" [16]. 
Certaines questions posées à l'écrit doivent être cherchées et rédigées entière- 
ment, tandis que d’autres questions que l’on peut poser à l’oral d’un concours, 
doivent être travaillées de deux façons : en y répondant par écrit ou en donnant 
une réponse argumentée à l'oral. Dans le cas d’un entraînement à l’oral, il faut 
de plus imaginer quelles peuvent être les demandes de précision formulées pas 
le jury, et tenter d'y répondre aussi précisément que possible. Cela oblige à 
préciser son idée pour l’exposer en utilisant ses propres termes et suivant sa 
propre sensibilité. Cela participe à l'appropriation des connaissances. 

Un tel travail de fond peut être mené en groupe de TD° ou seul avec un livre 
qui propose des réponses suffisamment détaillées. 


4. Loi de l’application : On maîtrise véritablement ce que l’on pratique 
effectivement. 


Ce n’est pas une découverte! Un vieux proverbe du XV° siècle disait déjà 
que c'était en forgeant que l’on devenait forgeron. On se doute qu’il doit y avoir 
une part de vrail0, Un métier s’apprend, un niveau mathématique s'améliore, 
et l’on fait des progrès en mathématiques à un niveau donné quand on résout 
des problèmes qui correspondent à ce niveau. 


TD = Travaux Dirigés. 
10Ce proverbe ne se généralise pas toujours : ce n’est pas en bûchant (des mathématiques) 
qu’on devient bûcheron, et ce n’est pas en se mouchant qu’on devient moucheron ! 
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C’est par l’exercice que l’on acquiert de la compétence. Connaître la théo- 
rie est nécessaire, mais savoir la mettre en pratique est important, et cela 
s’apprend en mobilisant ses connaissances dans des cadres variés comme une 
résolution d’exercice, la préparation d’un exposé ou la création d’une note 
personnelle. 


5. Loi de la signification : On intègre une acquisition si on peut lui donner 
du sens et si elle donne du sens. 


En ce qui concerne la préparation en mathématiques, la perception du sens 
de la notion sur laquelle on travaille est primordiale. On cherche toujours à 
savoir ce que l’on fait exactement, et à quoi cela sert. 


6. Loi de l’enjeu : On mobilise ses facultés d'apprentissage s’il y a un enjeu 
important. 


Pour celui qui prépare un concours, l’enjeu est la réussite à ce concours. Cet 
enjeu peut cependant être vécu très différemment suivant sa situation et son 
passé. Disons que pour avoir suffisamment de coeur à apprendre et à retenir, 
il faut déjà se persuader que le jeu en vaut la chandelle, et cela est laissé à 
l’appréciation de chacun ! 


13.6 Le Go et la vie 


Je ne résiste pas à l’envie de partager avec vous quelques extraits d’un livre 
sur le Go de Fan Hui. Comme on l’a vu plus haut, le Go est un jeu de stratégie 
apparenté aux échecs. 


Les conseils donnés par Fan Hui nous donnent des pistes pour mieux vivre 
les dures années de préparation à un concours et nous invitent à réagir pour 
le mieux quoi qu'il se passe. 

Prendre conscience du "moment présent", ne pas laisser le passé ou le futur 
interférer dans nos réactions... Comment rester impassible devant l’histoire de 
ce fameux Monsieur X qui nous ressemble tellement ? La première question 
posée est de savoir comment vaincre, comment réussir dans ses projets : 


Un jour, un de mes élèves m'a posé cette question, "Fan, com- 
ment puis-je gagner une partie ?". Cette question pourtant simple, 
il est difficile de la résoudre. Peut-être pourrait-on répondre : "il 
suffit d’être extrêmement fort". Que peuvent bien vouloir dire les 
expressions "être extrêmement fort", ou encore "être le plus fort", 
connaître toutes les techniques du go", "trouver le coup divin" ? 


Le coup divin existe sans doute, mais il n’y a pas qu’un seul 
et unique coup au cours d’une partie de go! Le vainqueur n’est 
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pas celui qui fait le plus de bons coups, mais celui qui en fait le 
moins de mauvais ! Pire, le perdant est souvent celui qui commet 
la dernière grosse erreur ! Imaginez que, pendant une partie, vous 
n'ayez joué que des bons coups, mais que, vers la fin, un atari 
sur votre groupe vous ait échappé... La partie vous file entre les 
doigts ! Si on ne faisait jamais d’erreur, on trouverait le coup divin. 
Mais dans notre bas monde, seul Dieu échappe à l’erreur ; nous, 
les hommes, sommes faillibles. Nous devons donc nous proposer 
comme but, non l’absence, mais le minimum d’erreurs!" 


([4], p. 67). 


Il s’agit donc de comprendre que l’on peut souvent se tromper, mais qu’il 
faut essayer de faire le minimum d'erreurs, ce qui est possible avec de l’en- 
traînement. Engranger des points à l’écrit d’un concours est dans un sens plus 
facile que gagner au Go, car les questions auxquelles on a pu répondre correc- 
tement apportent leurs lots de points, alors qu’une seule bêtise faite à la fin 
d’une partie de Go peut vous faire perdre. 


Un peu plus loin, Fan Hui décrit un phénomène assez commun que l’on a 
parfois expérimenté soi-même ou que l’on rencontre chez certains de ses élèves 
une fois que l’on enseigne. Un élève peut arriver à répondre à des questions à 
l'oral ou pendant des activités en classe, mais obtenir systématiquement des 
mauvaises notes à ses interrogations écrites. Il panique devant sa copie. 


Fan Hui nous conseille alors de tenter de demeurer dans le présent, de com- 
battre ici et maintenant, et de ne pas se laisser distraire par des sentiments 
destructeurs. Ce qui suit s’applique aux candidats qui passent des concours 
autant qu’à tous les joueurs de Go : 


"Moi aussi, quand j'étais petit, j'avais un problème bizarre : 
pendant l’entraînement ou au cours d’une partie amicale, je jouais 
très bien. Mais en partie de tournoi, tous mes problèmes ressor- 
taient : d’abord, pendant le tournoi, je ne pouvais pas utiliser de 
verre cassable, car je le faisais toujours tomber : je devais donc uti- 
liser un gobelet incassable en métal. Ensuite, dès la publication du 
tirage, je commençais à avoir mal au ventre. Plus gros était l’enjeu, 
plus intense était mon malaise! Et tout au long de la partie, une 
voix tournait sans cesse dans ma tête : "si je perds la partie, com- 
ment ferai-je ? Mon dernier coup est peut-être mauvais, comment 
le réparer ? Pourquoi n’aïi-je pas joué là-bas ? Non! Si je jouais là, 
ce serait beaucoup mieux! Ah! J’ai envie de vomir!" Dans ces 
conditions, bien sûr, je ne pouvais pas gagner. 

Pourquoi rencontrons-nous ce genre de problèmes ? Vous avez 
peut-être une réponse, du genre : "Vous être trop stressé!" Vrai! 
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Mais pourquoi sommes-nous stressés ? C’est probablement parce 
que nous avons trop "gambergé" durant la partie, trop pensé au 
futur : si je perds, si je gagne...", ou trop pensé au passé : "pour- 
quoi je n’ai pas fait ceci, pourquoi je n’ai pas fait cela... Si j'avais 
joué là...". 

Pendant une partie, le plus important, c’est le présent ! On doit 
se poser des questions du type : "Où dois-je jouer le prochain coup ? 
Où se situe mon meilleur coup en ce moment ?" Si notre passé a 
été bon, c’est que notre "présent" d’alors l’a été aussi. Et c’est avec 
un bon présent qu’on pourra avoir un excellent futur. 


Parlons de Lee Chang-Ho. Ce très célèbre joueur à commencé à 
dominer le monde du go à l’âge de vingt ans ! Pendant une décennie 
entière, il s’est maintenu à ce niveau. Perdant très rarement une 
partie, il paraît presque invincible ! Quel est son secret ? Son style 
n’est pas flamboyant, il ne fait pas que des coups magnifiques. Il 
joue même parfois un mauvais fuseki. Mais il pratique un jeu très 
précis et, surtout, il conserve toujours son calme pendant la par- 
tie. Peu importe la situation : en avance, en retard, en finale de 
la coupe du monde de Go... C’est ainsi qu’il a gagné son surnom : 
la "statue de Bouddha". Devant lui, on a une pression incroyable ! 
C’est comme s’il était en train de passer un message en pensée : 
l'je vais gagner!" Et ce, même quand il est en retard. Souvent, 
son adversaire perd patience et joue alors un coup abusif qui lui 
fait mordre la poussière. Un journaliste a demandé un jour à Lee 
Chang-Ho comment il réussissait à rester toujours calme. Il à ré- 
pondu "à chaque coup, j'essaie de jouer du mieux possible, le reste 
ne compte pas". Si, à chaque coup, il a fait de son mieux, la partie 
entière ne peut être que du même acabit. Même s’il va vers une 
défaite, il a, ce jour-là, joué au maximum de ses capacités. C’est la 
force du présent ! 


Cette pensée aide également dans la vie quotidienne : la forte 
conscience du "présent" s’avère une force très efficace pour réussir. 


Prenons cet exemple : un homme, appelons-le "Monsieur X ", 
pensait souvent, quand il était étudiant : "Je vais bien réussir mes 
études, trouver un bon travail et bien gagner ma vie. Mais si je 
n’y arrive pas, comment ferai-je ? Pas de diplôme, pas de travail! 
Je vais quand même réussir mes études! Mais chaque année, des 
étudiants les ratent, et ce sera peut-être mon tour cette fois. Si 
je rate mes études comment ferai-je ? C’est horrible! Je vais peut- 
être rater mes études !" Monsieur X, étudiant, a passé des années 
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difficiles. Finalement, il n’a pas très bien réussi. 


Dix ans plus tard, il a quand même trouvé un travail. Il com- 
mence alors à penser : "Si j'avais réussi un peu mieux mes études 
quand j'étais jeune, j'aurais trouvé un meilleur travail que celui que 
j'ai en ce moment. Pourquoi ne l’ai-je pas fait ? Si j'avais mieux étu- 
dié, je serais peut-être chef maintenant, ou même patron! Ah! Je 
suis stupide! Mon travail actuel est sans intérêt, je devrais avoir 
des responsabilités et je n’en ai pas!" IT est bien évident que Mon- 
sieur X ne trouve guère de satisfactions dans son emploi actuel et 
que demain et plus tard, s’il persévère à penser ainsi, sa vie ne sera 
pas agréable. 


Pourquoi est-il ainsi ? Parce qu’il a trop pensé au futur et au 
passé ! Quand il était jeune, il a trop réfléchi au futur : dans cette 
constante projection sur les années à venir, il s’est mis beaucoup 
trop de "pression". Il a négligé tout son "présent". Et aujourd’hui, 
quand il est au travail, il revient beaucoup trop souvent sur le passé, 
ce qui lui donne des idées négatives et lui fait perdre le contact avec 
le précieux présent ! 

Sans doute, futur et passé comptent-ils dans la vie, mais ils n’en 
constituent pas l'essentiel ! 


Si vous avez un "bon présent", vous ne perdez jamais votre 
temps. Et avec un "bon présent" vous aurez un bon avenir. Si 
vous ne voulez pas être comme Monsieur X, vivez le présent !" 
([4], pp. 67-70). 


156 CHAPITRE 13. STRATÉGIES 


Je. Je ne sais pas 
ce qui m a pris, je. 
J'ai dérivé ! 


Vous préférez 
parler de fonctions 
continues ? 


Chapitre 14 


Compétences à acquérir 


14.1 Quelles compétences pour les concours ? 


Le rapport du jury du CAPES externe 2006 [19] cible quelques compétences 
que tout candidat devrait s'attacher à posséder. 


» Les compétences disciplinaires sont indispensables. 


Il ne faut surtout pas les négliger à moins de se construire sur une base 
instable. A la page p. 38 de [19], on lit : 


On pourrait se demander pourquoi l’évaluation des compétences purement 
disciplinaires est présente dans un tel concours, puisque celui-ci s'adresse aux 
titulaires d’une licence, et que les candidats ont ainsi déjà fait leurs preuves 
en ce domaine. Cette position mérite d’être discutée, et réfutée, avec soin. 
Les licences délivrées par des systèmes de formations assez largement auto- 
nomes sont loin d’être uniformes, ce qui justifie déjà le maintien de la pré- 
sence d’une évaluation disciplinaire au sein du CAPES. De plus, les licences 
ne peuvent pas toujours suffire en elles-mêmes si leur contenu n’a pas été prévu 
de manière spécifique pour convenir à un futur enseignant du secondaire. [On 
observe fréquemment des exposés oraux construits par les candidats sans tenir 
compte des programmes de l’enseignement secondaire, ce qui à tout le moins 
montre le décalage de fait entre certains enseignements de licence et ce qui est 
nécessaire à un futur enseignant de collège ou de lycée.] 

Enfin, il est prévu que certaines personnes, quoique non titulaires d’une 
licence, ont le droit se présenter au concours. 

Tous ces facteurs plaident pour le maintien d’une évaluation disciplinaire 
forte dans les épreuves du CAPES." 


Au niveau disciplinaire, on rappellera aussi que dans un texte paru à la 
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SMF vers 2001, une commission de réflexion sur l’enseignement des mathé- 
matiques rappelait l’importance que l’on doit attacher, pour le CAPES de 
mathématique, à la vérification des compétences des candidats en géométrie, 
en probabilités et en statistiques, et considérait nécessaire de mettre l’accent 
sur l’importance du lien entre les mathématiques et les autres disciplines. 


> Compétences professionnelles : le candidat doït montrer des 
qualités en matière de communication et de présence devant des 
auditeurs. 


Ces qualités sont remarquées et jouent un rôle important pendant les épreuves 
orales du concours. A la page 38, on lit : 


"Par leur position professionnelle, une majorité des interrogateurs aux épreu- 
ves orales sont naturellement attentifs en premier lieu au contenu proprement 
disciplinaire des prestations. En composant les commissions de manière à va- 
rier au mieux les points de vue, il est possible de faire en sorte que la capacité 
proprement professionnelle soit correctement prise en compte. Même si la véri- 
fication finale de l’aptitude à pratiquer le métier d'enseignant devant les élèves 
repose sur l'évaluation du stage, il est demandé au candidat, lors des deux 
épreuves orales, de montrer qu’il dispose des qualités nécessaires en matière 
de communication et de présence devant les auditeurs que sont les membres 
du jury." 


» Trois types de compétences à développer pour l'oral. 


Voici trois types de compétences pour lesquelles une insuffisance flagrante 
amène la commission à abaisser la note de manière significative ou détermi- 
nante. Autrement dit, et de façon plus crue, toute insuffisance dans l’une de ces 
compétences risque d’être à l’origine d’une note éliminatoire. Il faut tempérer 
ce discours, mais seulement jusqu’à un certain point. Aïnsi, ne pas prendre la 
parole pendant l'épreuve orale (!), ou parler de façon inaudible ou inintelli- 
gible, est la première erreur à éviter. On ne peut pas recruter un professeur qui 
n’arrivera pas à se faire comprendre de ses élèves pendant quelques quarante 
ans, c’est impossible et dangereux. 

Le candidat aura donc toujours à coeur de s’exprimer à haute et intelligible 
voix pour montrer qu’il sait adopter un timbre suffisant pour s'adresser à une 
classe toute entière! 


Voici trois types de compétences auxquelles il faut absolument penser quand 
on passe l'oral du CAPES ou qu’on le prépare! : 


Ces compétences figurent dans le rapport du jury du CAPES externe 2006 [19], pages 38 
à 39, mais sont reprises chaque année dans tous les rapports. On les retrouve citées dans le 
rapport de 2009 [21]. Il s’agit donc de compétences cruciales ! 
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1. Compétences en communication : élocution, clarté, attitude envers la 
commission et capacité de prendre en compte les questions, présentation du 
tableau, maîtrise du temps, de l'écrit au tableau, de la calculatrice et du ré- 
troprojecteur, etc. 


2. Compétences disciplinaires et techniques : absence de propositions ou 
d’affirmations mathématiquement inexactes, présence relativement au thème 
traité de connaissances et de résultats cohérents, absence de lacune fonda- 
mentale relativement à ce thème, respect des consignes associées au thème et 
notamment celles concernant l’usage des calculatrices. 


3. Compétences de nature pré-professionnelle : connaissance des program- 
mes [Il n’est pas attendu de la part des candidats une connaissance détaillée, 
excessivement précise des programmes en vigueur ; néanmoins, les confusions 
ou lacunes les plus grossières sont considérées comme des points négatifs et sont 
relevées.], capacité à construire des exposés et des choix d’exercices adaptés 
et progressifs, maîtrise à un niveau suffisant des propositions, démonstrations, 
solutions que le candidat propose de lui-même. 


14.2 Devenir un spécialiste de sa discipline 


Dans un article paru en 2001 dans la revue de la SMF [2], Nicole Bopp indique 
pourquoi il est crucial que chaque professeur possède une connaissance précise 
de sa matière. Extrait : 


"Je ne reviens pas sur la nécessité (évidente) d’une bonne connaissance de sa 
discipline. Par contre je veux montrer par les exemples ci-dessous l’importance 
de cette formation pour devenir un "bon" pédagogue. Ces constatations sont 
principalement dues aux formateurs de la deuxième année d'IUFM qui, eux, 
visitent les stagiaires dans leur classe ou ont des contacts suivis avec leurs 
tuteurs. 


— Un professeur placé devant une classe doit à la fois penser aux mathéma- 
tiques qu’il enseigne et être attentif aux réactions des élèves. S’il ne domine pas 
vraiment le sujet enseigné il ne peut pas faire ces deux choses simultanément. 


— Pour introduire de nouvelles notions il est d’usage de commencer par 
proposer aux élèves des "activités" qui permettront de faire surgir l’intérêt 
de ces notions. Seuls les professeurs ayant bien compris ce qui est en jeu sont 
capables de faire clairement apparaître la différence entre des constatations 
(sur des figures par exemple) et un corpus de résultats s'appuyant sur une 
ou des définitions puis sur des théorèmes. (Un exemple typique où ce type 
de difficultés surgit est celui de l’introduction de l’homothétie en seconde ; un 
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autre exemple est celui de l’introduction des probabilités à l’aide de résultats 
expérimentaux sur des fréquences.) 


— Un des travers des jeunes professeurs est de vouloir suivre à tout prix 
la progression qu'ils ont préparée. Or cela les empêche de rebondir sur une 
question d’un élève ou d'utiliser une erreur d’un élève pour faire progresser 
toute la classe. Il est donc important qu'ils soient suffisamment à l’aise avec 
le thème enseigné pour pouvoir soit modifier leur progression soit fournir des 
contre-exemples ou un exercice plus éclairant. 


— Une autre des difficultés dont on parle souvent est celle de la gestion d’une 
classe hétérogène : pour y arriver il est indispensable de pouvoir proposer des 
activités permettant à certains d’aller plus loin tout en donnant aux autres le 
temps d’assimiler les notions les plus fondamentales. Cela demande une bonne 
analyse de la situation mathématique étudiée et bien entendu un bon esprit 
de synthèse pour pouvoir résumer à tous le travail supplémentaire qu'ont fait 
certains de sorte que ceux-ci aient le sentiment qu’on reconnaît leurs efforts. 


— Beaucoup de jeunes professeurs sont nommés dans des zones dites difficiles. 
Un professeur de mathématiques placé dans ces conditions doit faire preuve 
de beaucoup d'imagination pour trouver des activités adaptées à ses élèves 
et surtout des activités qui leur permettent d’éprouver le plaisir de l’effort 
intellectuel. Ce plaisir est particulièrement vif en mathématiques lorsqu’après 
un certain temps de recherche on trouve la solution d’un problème." 


14.3 Dix compétences pour l’enseignant 


Dans son article 5, le "Cahier des charges de la formation des maîtres en 
IUFM" [1] stipule que la formation professionnelle initiale dispensée doit per- 
mettre d'assurer une maîtrise suffisante de chacune des dix compétences sui- 
vantes : 

CO1 - Agir en fonctionnaire de l’État et de façon éthique et responsable. 

C02 - Maîtriser la langue française pour enseigner et communiquer. 

C03 - Maîtriser les disciplines et avoir une bonne culture générale. 

C04 - Concevoir et mettre en oeuvre son enseignement. 

C05 - Organiser le travail de la classe. 

C06 - Prendre en compte la diversité des élèves. 

C07 - Evaluer les élèves. 

C08 - Maîtriser les technologies de l’information et de la communication. 

C09 - Travailler en équipe et coopérer avec les parents et les partenaires de 
l’école. 

C10 - Se former et innover. 


14.3. DIX COMPÉTENCES POUR L'ENSEIGNANT 161 


En conservant la classification précédente, on peut donner une liste plus dé- 
taillée des compétences qu’un candidat à un concours de recrutement d’ensei- 
gnants doit s’attacher à posséder : 


C01 - Agir en fonctionnaire de l’État et de façon éthique et res- 
ponsable. 


Cette compétence est mise en valeur dans le nouveau CAPES 2011, puisqu'elle 
fera l’objet de 20 minute d’entretien avec le jury à la fin de la seconde épreuve 
d’oral (voir Chapitre 19). 


C02 - Maîtriser la langue française pour enseigner et communi- 
quer. 
1. Maîtriser la langue française, à l’oral comme à l’écrit. 


2. Rédiger convenablement, sans faute d'orthographe, en utilisant la ponc- 
tuation et avec rigueur. 


3. Compétences en communication : élocution, clarté, justesse de ton. 


4. Présence devant des auditeurs. 


C03 - Maîtriser les disciplines et avoir une bonne culture générale. 


1. Connaître et maîtriser tous les thèmes figurant au programme officiel du 
concours, à l'écrit comme à l’oral. 


2. Connaître les objectifs du collège et du lycée. 
3. Possèder les "fondamentaux" du programme. 


4. Maîtriser à un niveau suffisant les propositions, démonstrations, solu- 
tions que l’on propose. 


5. Résoudre un problème en temps limité. 
6. Absence de propositions ou d’affirmations mathématiquement inexactes. 


7. Présence relativement au thème traité de connaissances et de résultats 
cohérents. 


8. Absence de lacune fondamentale relativement à un thème du programme. 


9. Développer son esprit critique : écouter, analyser, replacer dans un en- 
semble de savoirs, et vérifier par soi-même. 


10. Rigueur scientifique. 


C04 - Concevoir et mettre en oeuvre son enseignement. 


1. Capacité à apprécier la qualité des documents pédagogiques : manuels 
scolaires, ressources documentaires, logiciels d'enseignement. 
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C05 - Organiser le travail de la classe. 


C06 - Prendre en compte la diversité des élèves. 


1e 
2. 
3. 


Ouverture : écouter l’autre. 
Adapter ses explications suivant l’auditeur et ses requêtes. 


Proposer de exercices différenciés et les analyser. 


C07 - Evaluer les élèves. 


1. 


Proposer et analyser des exercices d'évaluation. 


C08 - Maîtriser les technologies de l’information et de la commu- 
nication. 


1. 


. Utiliser un logiciel de calcul formel sur sa calculatrice. 


NN Oo À À NN 


Maîtriser de la calculatrice. 


. Utiliser un tableur sur sa calculatrice. 

. Utiliser un logiciel de tracés géométriques sur sa calculatrice. 

. Usage du rétroprojecteur. 

. Esprit critique vis-à-vis de l’information disponible sur internet ou ailleurs. 


. Attitude réfléchie et responsable dans l’utilisation des outils interactifs 


exigée des élèves. 


. Utilisation des TIC et des outils de formation ouverte et à distance pour 


actualiser ses connaissances. 


C09 - Travailler en équipe et coopérer avec les parents et les 
partenaires de l’école. 


1. 


Attitude favorisant le travail collectif et la dimension partenariale. 


C10 - Se former et innover. 


1. 


Faire preuve de curiosité intellectuelle et savoir remettre son enseigne- 
ment et ses méthodes en question. 


Chapitre 15 


Méthodes 


15.1 Comment préparer les concours ? 


En tant que webmestre du site MégaMaths dédié aux CAPES externe et in- 
terne, et à l’agrégation interne, je dois souvent répondre à des étudiants qui 
préparent ces concours. Voici quelques questions qui ont été posées : 


Question 2 Par quoi commencer ? Après 15 ans d'enseignement en collège, 
je viens de décrocher un congé de formation pour préparer l’agrégation interne 
(de maths) l’an prochain. Ma question est simple ; la réponse le sera moins 
je pense. "Par quoi dois-je commencer ?" J'ai, certes, acheté, les annales qui 
viennent de sortir chez Publibook, mais j'aimerais savoir ce qui pourrait me 
permettre de remettre le pied à l’étrier. 


Réponse : Comme vous l’avez pressenti, la question est simple, mais je ne 
connais pas de réponse évidente ou simplissime. Vous êtes a peu près dans le 
même cas où j'étais lorsque je me suis lancé dans l’aventure de l’agrégation 
interne après 7 ans de collège. 


Un point fort : en collège, on peut trouver un peu plus de temps qu’au lycée. 
Mais afficher 30 minutes minimum d’entraînement par jour sur les thèmes du 
concours reste un bel exploit. On peut alors envisager ce travail comme un jeu, 
comme des mots croisés, du go ou des échecs pour lesquels on consacrerait 30 
minutes par jour, avec l'assurance de faire ainsi des progrès sur le long terme. 


Un point faible : en collège, on n’est pas entraîné sur les thèmes de ly- 
cée, comme les probabilités, l’arithmétique, les nombres complexes, les simili- 
tudes.… 

Mais en lycée, on a des copies longues à corriger et le BAC à surveiller, à 
corriger et à faire passer. 
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Vous avez un an pour vous jeter dans l’action. Pour répondre à votre ques- 
tion : commencez par préparer l'écrit avec du cours, des exercices et/ou des 
problèmes corrigés, des annales enfin. Vous passerez à la préparation de l’oral 
un peu plus tard, mais assez tôt en liaison avec l'écrit. 


D Pour l'écrit et l’oral 


- Première botte secrète : lisez beaucoup sur le sujet. Ayez accès à suffi- 
samment d'ouvrages centrés sur le sujet, ou parlant (clairement si possible) 
des thèmes figurant au concours, dans une optique écrit et/ou oral. Il faut in- 
vestir pour l’avenir, et les bouquins vous resteront. Choisissez ceux que VOUS 
aimez, car il faut que VOUS ayez envie des les ouvrir et les parcourir pour de 
bon. Bien sûr, utiliser autant que possible internet et les bibliothèques (on 
peut toujours avoir accès à une bibliothèque universitaire en tant que "lecteur 
extérieur invité" sauf si on est au bout du monde). 


- Deuxième botte secrète : lisez les solutions des exercices, problèmes et 
annales dès que vous le désirez, sans culpabiliser. Le but est de découvrir et 
d'apprendre, pas de prouver qu’on n’a pas besoin de la solution. S’interdire de 
lire les solutions revient à travailler en boucle et ne réussir peu ou prou que... 
ce qu’on connaissait déjà ! Ce n’est pas l’objectif visé. On investit du temps (et 
de l’argent) pour travailler de façon efficace en faisant des progrès réels (que 
ceux-ci soient ténus ou grandioses). 


m Pour l'oral : 


- Troisième botte secrète : Faites autant de dossiers qu’il y à de leçons. Une 

page A3 pliée en deux et le nom de la leçon dessus, puis rassemblez à l’intérieur 
tout ce qui peut intéresser cette leçon (références sur des livres, pages de 
brouillons où vous avez marqué des exercices et peut-être leurs solutions ou 
des pistes de solution...). 
Bref, ayez l’âme d’un collectionneur de papillons. 30 min minimum par jour 
pour collectionner des papillons, c’est bien si vous avez un travail à temps plein 
à côté. Avec un congé de formation, vous pourrez aligner facilement plus de 
5h par jour sur un an. Les progrès sont assurés. 


Voilà quelques pistes qui me viennent aujourd’hui à l’esprit… 


Ah! J’oubliais : il faut du courage, de la pugnacité, de l’endurance et culti- 
ver un moral d'enfer. Et comme on est du genre "surhomme", à n’en point 
douter (!), on relativisera le tout en disant qu’on ne fait que ce qu’on doit 
faire, et qu’en fin de compte toutes ces choses de l’existence relèvent de la 
Maya!. 


TMaya = Ensemble des illusions qui, selon le bouddhisme, constituent ce monde. 
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Donc pour supporter ce dernier point et toutes ces qualités affichées : rire 
un bon coup et faire tout ce qu’on peut pour "s’amuser à faire des mathéma- 
tiques". On continue à investir dans un domaine si on prend plaisir à parcourir 
le chemin, à profiter de ces progrès (parfois minuscules, je vous assure) qu’on 
réalise en "jouant" avec ces notions. Le plaisir est encore le maître-mot, même 


si on n’en parle peu : prenons plaisir à faire des maths! 


Question 3 Etant donnée la longueur des sujets à l’écrit, quelle stratégie faut- 
il adopter afin d'obtenir la meilleur note possible ? 

Plus précisément faut-il sauter des questions si on n'y arrive pas, et au bout 
de combien de temps : 5 ou 10 minutes ? 


Réponse : Sautez sans regret au bout de 5 à 10 minutes passées à réfléchir 
sur une question sans rien trouver. 


On ne reste sur une question que si l’on obtient des résultats ou si 
l’on explore une piste pouvant mener à des résultats. 


D'ailleurs, on travaille avec la montre à côté en annonçant la couleur au 
début de chaque question. On aborde une question : dès le début, on se donne 5 
minutes de recherche sur celle-ci. Si l’on trouve une piste qui semble valoir la 
peine d’être exploitée, on peut s’octroyer une rallonge de 5 à 10 minutes, et 
observer comment vont les choses... S'il n’y a plus de piste raisonnable qui 
vienne à l'esprit, où si l’on sent que la solution n’est pas à bonne portée, on 
passe à la question suivante ou à une autre partie du problème pour tenter sa 
chance ailleurs. 


Bien sûr, une fois que toutes les questions du problème ont été visitées, et 

que l’on n’a pas spécialement d’accointance avec une question particulière, on 
a tout loisir de revenir sur des questions sautées pendant tout le temps qui 
reste avant la fin de l’épreuve. 
Un retour sur une question sautée peut être éminemment fructueux car les 
idées qui traversent notre esprit sont différentes suivant les moments, et que 
l’on retourne sur une question en ayant pris plus de recul sur l’ensemble du 
problème, donc en ayant d’autres chemins mentaux en tête... 


Les idées vont et viennent, il faut les exploiter, mais il faut aussi sans cesse 
garder un oeil sur la montre car le but est d’avancer le plus loin possible dans 
ce dédale de questions. 


A l’écrit, l’objectif principal est de gagner des points, et donc de les gagner là 
où on est susceptible d’en gagner! Ce n’est donc pas le moment de s’attaquer 
à une question sur un thème que l’on n’a pas révisé depuis dix ans... Il ne faut 
pas s’évertuer à trouver la réponse à une question que l’on ne sait pas faire. Il 
est triste et désolant de sortir de la salle du concours en s’apercevant que l’on a 
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complètement négligé de travailler une question ou une partie du problème que 
l’on connaissait bien, simplement parce que l’on désirait absolument répondre 
à une question de la première partie ! 


On essaye de traiter plus du tiers de l’épreuve, en commençant par répondre 
aux questions que l’on aime bien, quelles que soient leurs places dans le pro- 
blème. 


Question 4 Afin de présenter la meilleure copie possible, faut-il systémati- 
quement ré-écrire l'intitulé des questions que l’on traite ? Cela représente, je 
pense, une perte de temps considérable. 


Réponse : On ne recopiera JAMAIS sur sa copie l’entête de l’énoncé ni quoi 
que ce soit de déjà écrit dans l’énoncé. C’est de la perte de temps, et l’on peut 
facilement gagner 30 minutes sur 5 heures si on ne le fait pas. En 30 minutes, 
on peut parfois résoudre deux ou trois questions, et peut-être que ce sont ces 
questions qui feront la différence au moment du décompte des points. 


Le correcteur a déjà l’énoncé sous les yeux ! Ne l’énervez pas à tourner autour 
du pot. Donc pas de pitié : il faut se faire violence et ne pas recopier l’énoncé. 
Attention : je ne dis pas qu’il faut mal présenter sa copie et tout sauter! Il 
faut être clair, se faire comprendre (et cela signifie souvent qu’il faille écrire 
quelques lignes pour expliquer ce que l’on fait et à quelle question on répond) 
et être explicite. 


La rédaction doit être rigoureuse, claire et concise. Elle doit montrer que l’on 
connaît très précisément sont affaire. Mais il ne faut pas tomber dans l’excès 
inverse en écrivant trop. Il ne faut pas délayer. Lao Tseu serait d'accord avec 
moi : il faut choisir la voie du milieu’. 


Question 5 Je me suis entraîné à faire le sujet du CAPES interne 2006 
dans les conditions de l'écrit. J'ai mis environ 4h15 pour traiter la partie 
analyse, en grande partie réussie, en veillant à justifier toutes mes réponses 
et en rappelant l'intitulé de chaque question. Est-ce un temps normal? La 
calculatrice TT Voyage 200 est-elle autorisée ? 


Réponse : Vous dites que vous avez traité la grande partie de l’épreuve 
d'analyse : c’est beaucoup et donc très positif. On réussit l’admissibilité en 
traitant en général un tiers, voire un quart du problème (cela dépend du pro- 
blème, du nombre de postes mis au concours et de l’entraînement global des 
candidats….). 


?La voie du juste milieu est prônée par le sage Lao Tseu, auteur du Tao Te King, mais 
aussi par Confucius et Bouddha. 
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Toutes les calculatrices usuelles sont autorisées à l’écrit, mais il vaut mieux 
choisir un des modèles qui seront autorisés à l’oral, et s’équiper le plus tôt 
possible l’année de sa préparation pour avoir le temps de s’accoutumer à sa 
calculatrice. 


15.2 Les aides pédagogiques 
Du point de vue du formateur comme de l’apprenant, une aide pédagogique 
peut être : 

(a) une prothèse, 
(b) un partenaire, 
(c 
(d 


un parasite, 


Ke AE 


une oeuvre, 


(a) Une prothèse est un instrument utilisé par le formateur pour faire passer 
son message et faciliter la compréhension de celui-ci. Le formateur conserve son 
rôle privilégié mais utilise un outil pour "transmettre, amplifier et conserver 
l'information" [17]. 


(b) Le formateur fait appel à un partenaire lorsqu'il propose une autre source 
de savoir et d'entraînement. La situation devient nouvelle : l’aide péda-gogique 
ne remplace pas le formateur mais lui donne un rôle différent, celui de conseil 
ou d’animateur. Il en est ainsi lorsqu'on travaille sur un film, sur un document 
pédagogique qui à été distribué (un "support de TD") ou que l’on a demandé 
de consulter un livre à la bibliothèque, ou encore lorsqu'on utilise un logiciel 
d'apprentissage. 


(c) Souvent, l’aide pédagogique peut devenir un parasite. Il s’agit alors de 
vouloir à tout prix utiliser un mode de transmission "à la mode" mais peu 
adapté aux objectifs réels de la formation. Toute la séance de travail est alors 
construite autour de l’utilisation d’un outil, et l’aide pédagogique risque de 
se transformer en un obstacle placé entre l’apprenant et ses objectifs. C’est le 
règne du gadget, du sensationnel et de l'illusion. 


Un exemple grotesque est celui de ce chargé des TICE qui n’a pas hésité 
à proposer d'utiliser des vidéo-conférences pour... enseigner à ses propres étu- 
diants rassemblés dans une salle située à quelques mètres de celle où se trouve 
le formateur, sans se poser la question de savoir si le travail en présentiel n’of- 
frait pas plus de possibilités d'interaction entre le formateur et les formés que 
le travail par écrans interposés ! 


Technologies de l'Information et de la Communication pour l'Enseignement. 
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Un autre exemple d’une utilisation parasite d’une technique dans une for- 
mation : le désir d'employer un logiciel de traitement de texte mathématique 
pour produire des documents : rédiger des solutions d'exercices, mettre en page 
des leçons d’oral du concours... Agir ainsi montre une grave méprise quand il 
s’agit d’une année d’entraînement au CAPES ou à l’agrégation. 


Il ne FAUT PAS utiliser l’ordinateur pour s'entraîner à la recherche de la 
solution d’un exercice et à sa rédaction. 


Il ne FAUT PAS l'utiliser pour taper et présenter des leçons pour l’oral du 
concours. 


La perte de temps est trop conséquente, et les objectifs de réussite au 
concours sont oubliés : réussir, c’est arriver à répondre aux attentes des jurys 
dans les conditions du concours. 


On rédigera donc ses exercices en utilisant des feuilles et un stylo, après 
avoir utilisé un brouillon pour chercher les solutions. On apprendra à écrire 
lisiblement sur une page, à calligraphier même, en dégageant les paragraphes 
et en mettant en valeur les articulations de son raisonnement. Bref on s’entraî- 
nera à réagir dans l’ambiance du concours et dans les conditions où l’on sera 
interrogé ! 

On rédigera aussi les plans de ses leçons d’oral à la main, sans avoir à les 
taper et les fignoler à l’excès. Un traitement de texte devient un ennemi s’il 
est utilisé pour préparer un concours de recrutement en mathématiques. 


(d) Enfin, le formateur peut proposer des documents, faire travailler sur un 
thème, puis demander à l’apprenant de créer une oeuvre, un résultat fini. C’est 
par exemple le cas lorsqu'on prépare l'oral en présentant une leçon dans les 
conditions (ou non) du concours. On est amené à proposer une oeuvre, et à 
utiliser celle-ci pour initier des commentaires, faire des remarques... 


Chapitre 16 


Recommandations 


16.1 Ecrit : premières choses à savoir. 


» La première chose à savoir, c’est qu’un problème d’écrit est très long et 
qu’il contient beaucoup trop de questions pour que quiconque puisse le traiter 
en entier pendant le temps imparti. Ce n’est pas un secret : c’est par exemple 
écrit sur le rapport du jury du CAPES interne 2007 ([20]), et c’est vrai pour 
TOUS les concours : 


"De façon systématique, le sujet proposé est trop long pour être 
résolu et rédigé entièrement dans le temps imparti, et le jury n’at- 
tend pas des candidats qu’ils le traitent en entier. En fait, il est 
conçu pour offrir un certain choix aux candidats et leur permettre 
de s'investir dans des domaines où ils se sentent plus compétents. 
Il faut souligner qu’une démarche clairement et rigoureusement ex- 
posée par le candidat est un élément valorisé par les correcteurs, 
et que l’épreuve doit également être pour lui l’occasion de montrer 
qu'il est à même de gérer son temps de façon optimale." 


Je pense qu’il vaut mieux connaître ce point avant de se décourager devant 
les annales sur lesquelles on est en train de travailler pendant sa préparation 
au concours. À l’époque où je préparais le CAPES, j'étais moi-même morti- 
fié à l’idée de ne pas arriver à traiter une très grande partie d’un problème 
de concours. J'étais encore trop intimement convaincu qu’une épreuve était 
donnée pour être traitée en entier par un candidat. 


Il faut d’ailleurs se faire une certaine violence pour admettre que, quoi que 
l’on fasse, ce n’est pas en quelques heures qu’on arrivera à tout traiter. Il 
faut se faire à cette idée, l’accepter, et se dire que l’objectif d’un concours est 
ailleurs : il consiste à classer des candidats. 
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Un concours n’est pas un examen : il ne s’agit pas d’assurer une bonne 
note à tout candidat qui serait d’un niveau moyen. Que nenni! Le but est de 
classer les candidats du plus méritant au moins entraîné, puis de retenir un 
certain nombre de candidats en tenant compte du nombre de postes proposés 
au recrutement. Il ne s’agit pas de savoir si un candidat est "bon en maths" de 
façon abstraite, mais de choisir ceux qui produisent la meilleure prestation en 
temps limité, à un moment déterminé, pour les recruter en tant que personnels 
de l'Education Nationale. Il s’agit d’un employeur qui recrute des salariés, et 
désire retenir ce qui se fait le mieux sur le marché... 


En fait, on peut penser à un concours comme à une épreuve des Jeux Olym- 
piques. Seuls les premiers auront un poste tout comme seuls les trois premiers 
athlètes obtiendront une médaille, ceci quand bien même TOUS les athlètes qui 
participent aux jeux sont d’une qualité exceptionnelle ! 


Acceptons donc de traiter une partie raisonnable de l’épreuve, et traitons-là 
au mieux. Voilà un objectif raisonnable. 
Si l’on désire absolument quantifier cet objectif, je dirais que, dans la plupart 
des cas, traiter le tiers du problème donne de fortes chances d’être admissible 
(c’est-à-dire d’être autorisé à passer les oraux). Ce "tiers de problème! doit être 
compris comme étant le tiers du nombre de questions posées dans l'épreuve, 
quelle que soit la nature et la difficulté de la question. Un item (numéroté dans 
l'énoncé) pourra très bien contenir plusieurs questions enchaînées, et ce sont 
ces questions que l’on dénombrera. 


Evidemment, comme tout le monde le sait, le candidat doit faire tout ce 
qu’il peut pour traiter le plus de questions possible et dépasser en volume le 
tiers du problème... 


» La seconde chose à retenir, c’est que le candidat qui aura traité le plus de 
questions sera celui qui obtiendra 100/100 à l’épreuve. Les autres candidats 
seront donc tous noté par rapport à la meilleure prestation. 


À la limite, si un problème est infaisable et ne contient que dix questions, et 
si le meilleur des candidats réussit seulement à traiter trois questions, et bien 
ce candidat recevra la note de 100/100 et les autres notes seront ramenées à 
ces 100 points par une règle de trois. 


D'ailleurs, les rapports des jurys rappellent à certains moments que l’on 
peut obtenir une très bonne note en n’ayant abordé qu’une petite partie du 
problème. Pour preuve, voici un extrait du rapport sur le CAPES externe 
2009 [21] : 


"De manière générale, les sujets des épreuves écrites sont construits 
dans le but de discriminer l’ensemble des candidats, des meilleurs 
aux plus faibles; c’est pourquoi de très bonnes notes ont pu être 
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attribuées à des copies n’abordant pas, et même de loin, l’ensemble 
du sujet. Ce fait que l’on peut trouver contestable s'explique aussi 
par le souci qu'ont les auteurs de sujets de construire des problèmes 
offrant un contenu suffisamment construit, notamment aboutissant 
à un ou des résultats significatifs, et aussi par la nécessité de ne 
pas trop centrer le texte sur une partie trop réduite du programme. 
Les questions qui recevront un poids particulièrement significatif 
dans le classement des candidats ne sont pas distinguables dans 
l’énoncé (d'autant qu’elles ne s’imposent parfois qu’au moment de 
la correction des copies), ce qui empêche d’estimer raisonnablement 
la note à la lecture d’une copie isolée." 


J’ai pu vérifier cette règle par moi-même, puisque j’ai eu la chance d’obtenir 
100/100 à la seconde épreuve de l’agrégation interne 1990 alors que je n’avais 
traité que 42% du sujet! (voir FIG. 16.1). 


AGREGATION INTERNE DE MATHEMATIQUES ET 
ACCES A L'ECHELLE DE REMUNERATION - 


MERCIER DANY JACK ALAIN 


ECRIT 085/100 100/100 TOTAL 185 
TOTAL DU DERNIER ADMISSIBLE 0893/2700 
ORAL 025/100 078/100 

TOTAL GENCRAL 288/400 RANG 00274 
TOTAL DU DERNIER ADMIS 213/400 


L Pévilut ha 
UT 


F1G. 16.1 —- Mes notes à l’agrégation interne 1990 


Dans la pratique, rares son ceux qui obtiennent 100/100. Quelques candi- 
dats obtiennent de bonnes notes et se "séparent du peloton" pour des tas de 
raisons : ils peuvent avoir été particulièrement en forme ce jour-là, avoir étudié 
la bonne partie du programme quelques mois avant de passer les épreuves, ou 
avoir carrément traité tant de problèmes d’annales qu’ils ont ensuite reconnu 
plusieurs questions déjà travaillées dans le sujet proposé, et qu’ils ont su en 
profiter. 
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On peut penser à l’arrivée d’un peloton de cyclistes : quelques un ont beau- 
coup d’avance, mais le gros du peloton arrive au même moment, et certains 
sont très distancés. C’est ce qui se passe dans un concours : quelques candidats 
se démarquent, beaucoup de candidats se retrouvent dans le peloton (en tête 
ou à la queue), et l’on comprend mieux pourquoi la barre d'admissibilité est 
souvent placée dans un endroit très dense (au milieu du peloton). 


Une seconde correction des copies situées à proximité de la barre d’admis- 

sibilité est souvent nécessaire pour classer les candidats de façon plus fine et 
savoir où se trouvera le dernier admissible. 
Cette seconde correction est faite avec un barème encore plus précis, et en 
cas d'égalité des notes de plusieurs copies à l’endroit sensible du partage entre 
admissibles et non admissibles, certaines priorité entrent en jeu : par exemple, 
on peut estimer qu’à notes égales, le candidat qui a mieux réussi en géométrie 
qu’en analyse passe devant. 

La recherche de la place de la barre d'admissibilité explique aussi les cen- 
tièmes de points qui sont attribués aux candidats qui doivent être départagés. 
L’admissibilité peut alors se jouer de peu, et la seconde correction explique 
qu'un certain nombre de collés ont des notes très proches de la barre d’admis- 
sibilité. Diable, c’est clair : on est dans une logique des Jeux Olympiques! 


> On peut donc retenir que : 


Ÿ Le problème est trop long pour être traité en entier, 


V Celui qui a traité le plus de questions est celui qui obtient la note maxi- 
male, et les autres candidats sont notés par rapport à lui, 


Ÿ L’admissibilité peut se jouer au centième de point, 
V_ Il faut traiter le plus de questions possibles en temps limité, 


VŸ” On commence à avoir de bonnes chances d’être admissible dès que l’on a 
traité au moins le tiers du problème. 


16.2 Ecrit : combien de questions traiter ? 


» Sans crainte de se tromper, on peut affirmer que plus le volume de ques- 
tions traitées dans un problème posé à l'écrit est important, plus la chance 
d’être admissible est grande. 

C’est pour cette raison qu’il n’est pas mauvais d'envisager l’écrit comme une 
course pour engranger des points là où on on peut les trouver. 

On peut penser à l’ancien jeu de plates-formes "Mario Bross" où le héros 
devait avancer et sauter de-ci de-là, pour attraper des bonus. A l'écrit, c’est 
exactement ce qu’il faut faire : avancer, ne jamais resté fixé trop longtemps 
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sur une question surtout si l’on s’aperçoit que l’on perd son temps, regarder sa 
montre, se dire à l’avance combien de minutes on se donne pour répondre à une 
question et à quel moment on devra à nouveau faire un choix entre se laisser 
plus de temps pour conclure ou passer à une autre question plus prometteuse. 


Je pense qu’il ne faut pas hésiter à sauter les questions que l’on n'arrive pas 
à résoudre en un temps raisonnable. Il ne faut pas se martyriser en essayant à 
tout prix de donner des réponses qu'on ne trouve pas, mais plutôt trouver ce 
que l’on sait faire dans le problème pour en profiter pleinement. 


De toute façon, on peut se rassurer : 


- si l’on saute trop de questions, il arrive naturellement un moment où 
l’on touche la fin du problème. À ce moment, il n’y a plus d’autre solution que 
de retourner sur une des questions sautées pour y réfléchir à nouveau. 


- une question peut être sautée pour des raisons stratégiques, et rien 
n'empêche jamais d’y retourner avant la fin de l’épreuve, dès qu’on le désire, 
ou si l’on ne trouve rien de mieux à traiter dans le problème. Sauter des 
questions ne nous fait donc pas "perdre quoi que ce soit". 


- l'important est de sortir de la salle à la fin de l’épreuve sans devoir s’aper- 
cevoir que l’on n’a pas abordé une question ou une partie que l’on connaissait 
bien et où l’on aurait pu briller ! Ne rions pas, cela arrive trop souvent, comme 
j'ai pu le constater à la sortie des épreuves écrites. 

Retenons : 


Ÿ Le candidat doit prendre les points là où il peut les prendre, et 
ne jamais oublier de traiter les questions qu’il sait résoudre, quelles 
que soit la position de celles-ci dans le problème. 


» On sait maintenant que le problème est trop long pour être traité en 
entier, qu’il faut traiter le plus de questions possibles, et qu’on a le droit? 
de sauter toutes les questions dont on ne trouve pas de réponse en un temps 
raisonnable pour répondre à toutes les questions où l’on a quelque chose à 


lUn bémol est donné à cette stratégie dans le rapport du jury du CAPES externe 2009 
où l’on peut lire : "Quelques "grappilleurs" tentent, généralement en vain, de récupérer 
des points aux questions IV.1.a.b. Il est important de rappeler qu’un sujet de CAPES est 
volontairement conçu pour être trop long. Il s’agit tout simplement d'offrir la possibilité aux 
candidats de montrer qu'ils savent faire des choses. En aucun cas le fait d’aller ici ou là 
"grappiller" une question évidente dans un sujet ne constitue aux yeux du jury une façon 
honorable de montrer que l’on sait faire des choses. On attend d’un candidat qu’il sache se 
plonger dans la logique d’un énoncé." 

S'il vaut mieux avancer linéairement dans un problème, il faut tout de même savoir sauter 
quand l’on n’engrange plus de points, et ne pas sortir de la salle de concours en laissant de 
côté des questions que l’on sait traiter. J’y vois une simple affaire de bon sens! 

?C’est en fait une nécessité stratégique ! 
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dire, quitte à revenir sur les questions difficiles lorsque l’on ne peut plus faire 
autrement. 

Nous venons de mettre au point un algorithme à appliquer devant le problème 
le jour de l’épreuve. 


Une autre question vient à l'esprit : 


Quelle proportion d’un problème doit-on traiter pour avoir de bonnes 
chances d’être admissible ? 


La réponse ne peut être qu’imparfaite tant les paramètres sont nombreux. 
Ces paramètres sont la longueur du problème, sa difficulté, le nombre de can- 
didats qui passent l’épreuve, leur niveau de préparation, et bien entendu le 
nombre de postes au concours pour l’année en cours. 


Pour essayer d’y voir clair, je suis allé exhumer les deux textes de l'agrégation 
interne de 1990 que j'avais passée avec succès, où j'avais pris soin, au sortir 
des épreuves, de marquer exactement les questions que j'avais traitées. 

Il est facile de recouper ces informations avec le relevé de notes que j’ai conservé 
et que je reproduis à la FIG. 16.1. 


J’obtiens les tableaux suivants : 


NA NA 
Partie I 15 Partie I 26 5 31 

[_ Partie ll 18 Partie II 19 2 21 

[__ Partie III 15 [__ Partie III 45 46 

[__ Partie IV 8 Partie IV 12 12 
Total 56 Total 


La colonne $ indique le nombre de questions traitée avec succès. la colonne 
NA donne le nombre de questions que je n’avais pas abordées sur la copie que 
j'avais rendue. 


On peut tout de suite dire que l’on peut avoir une note maximum de 100/100 
en traitant seulement 42% du problème! On peut aussi noter qu’il m’a fallu 
répondre à 62% des questions de la première composition pour obtenir la note 
de 85/100, ce qui signifie que d’autres candidats avaient fait mieux sur cette 
première composition. 

Néanmoins, compte tenu du niveau de la barre du dernier admissible, qui 
était de 89/100, on peut dire que l’on pouvait être admissible en étant bien en 
dessous de ces pourcentages de succès! 


Dans la pratique, j'ai l'impression que répondre à plus du tiers des questions 
d’un problème permet d’avoir de bonnes chances d’être admissible. 
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Cela est corroboré par l’étude d’une autre copie d’agrégation interne concer- 
nant cette fois-ci la première composition de 2009. Cette copie m'a été envoyée 
par un mégamathien qui désirait avoir mon opinion sur son échec de peu. 

La note portée par le jury était 8,8/20, ce qui était proche de la barre 
d'admissibilité bien que seulement 23% du problème avait été traité. Voici 
ci-dessous le décompte des questions traitées avec succès (S), en essuyant un 
échec (E), et des questions non abordées (NA) : 


S 
1 
18 


DEN GRR 
BEI 

HR SE 
17 

21 

10 

50 


2 
7 
Partie III 1 
Partie IV 
Partie V 
Total 10 
Total en % | 23% | 13% | 64% 


Environ deux réponses sur trois proposées par le candidat sont bonnes, mais 

cela ne constitue que 23% du problème entier. La prestation a été bonne, sans 
être suffisante pour assurer l’admissibilité. 
Tout aurait été différent si le candidat n’avait pas proposé de réponses fausses 
(en supposant trop vite en beaucoup d’endroit qu’une certaine matrice était 
diagonalisable, alors qu’elle était seulement diagonalisable par blocs), puis- 
qu’il aurait traité 23% + 13% = 36% du problème, ce qui aurait assuré son 
admissibilité. 


» Pour terminer, je voudrais parler de mon expérience personnelle de l’agré- 
gation interne et mettre en garde le lecteur contre les calculs trop savants que 
l’on peut vouloir faire. 


Vous avez vu plus haut les notes que j’ai obtenues à l’agrégation interne 
1990. Mon premier oral s’est bien mal passé : j'ai cafouillé pendant les trois 
heures de préparation en essayant de refaire des calculs d’intégrales qui étaient 
seulement suggérés par le Ramis, et j'ai été propulsé devant le jury pour lui 
présenter un exposé sur les séries à terme positifs que je n’avais pas eu le temps 
de terminer... Je n’ai eu que 25/100 à cette épreuve. 


Au sortir de ce premier oral, je sentais bien que j'avais obtenu une très 
mauvaise note, et le soir, à l’hôtel, je me disais que c’était fini pour moi pour 
cette session, et que je ferais peut-être mieux d’aller visiter quelques musées 
dans la belle ville de Paris le lendemain au lieu de me traîner pour un second 
oral tout aussi déplaisant. 
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C’est effectivement ce que j’ai failli décider. 


Il faut rappeler ici que le candidat qui passe l’oral n’a aucune idée des notes 
qu’il a obtenues à l'écrit, et que cette tradition permet de donner les mêmes 
chances à tous les candidats admissibles, quel que soît leur rang d’admissibilité. 


Il faut aussi savoir que les deux jurys que l’on rencontre à l’oral ne doivent 
pas communiquer entre eux. Cela permet à un candidat malchanceux pour son 
premier oral (moi par exemple!) de redresser la barre au second oral. 


Et bien c’est ce qui s’est passé. Il faut dire que j'avais décidé de changer 
de stratégie pour ce second oral qui consistait en une présentation d’une liste 
d'exercices sur un thème donné : j'étais résolu à utiliser la bibliothèque de 
l'agrégation et à choisir des livres d’exercices corrigés pour profiter de la cor- 
rection et aller plus loin pendant le temps toujours trop court réservé à la 
préparation. 

Je n'avais que très peu de livres avec moi car j'étais venu à Paris en avion, 
et je n’avais en tout cas aucun livre d’exercices corrigés. 

Mais j'ai pu en choisir un que personne ne voulait dans la bibliothèque du 
concours, et, dans ce livre, j’ai pu choisir deux matrices déjà diagonalisées ou 
réduites par blocs, ce qui m'évitait des calculs inutiles et fastidieux. 

En utilisant ces matrices, j'ai pu construire une séquence d'exercices sur les 
applications de la diagonalisation des matrices et des endomorphismes. Je n’ai 
pas oublié de terminer en parlant de la diagonalisation des matrices réelles 
symétriques dans le groupe orthogonal, et de l’application de ce résultat à la 
recherche des équations réduites d’une conique ou d’une quadrique dans un 
repère orthonormal. Cette fois-ci, la chance m'a souri et j’ai obtenu la note de 
78/100. 

Beaucoup plus tard j’ai reçu mes notes (FIG. 16.1) et j'ai failli tomber raide 
mort : si j'avais décidé de ne pas aller à mon second oral sous le prétexte 
que j'avais complètement raté le premier oral, j'aurais échoué alors qu’il me 
suffisait de rater mes deux oraux, par exemple n’obtenir que 14/100 à chacune 
des deux épreuves orales, pour être néanmoins admis ! 


Cette petite expérience personnelle me conduit à vous donner les conseils 
suivants : 

V’ Assistez aux deux oraux quel que soit l’état où vous vous trouvez. Demain 
est un autre jour, et échouer à l’un des oraux ne signifie pas que l’on va échouer 
à l’autre. 

V Ne faites pas trop de pronostics savants sur vos résultats à l'écrit, car les 
paramètres sont trop nombreux, et la probabilité de se tromper trop grande. 

Ÿ Essayez de gagner le plus de points possible aux épreuves écrites? pour 


$A l’écrit, on décide exactement de ce que l’on va dire et comment on va le dire, sans 
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bénéficier d’une avance solide pour l’oral, et pour vous permettre de rater 
éventuellement un oral sur deux tout en restant en lice“. 


16.3 Ecrit : règles à respecter, erreurs à éliminer 


La lecture des rapports des jurys des années précédentes fournit toujours 
beaucoup d’indications sur ce qui est attendu au concours. On ne répétera 
jamais assez que l’on doit lire ces rapports durant sa préparation pour com- 
prendre l’esprit du concours et prendre conscience des attentes des examina- 
teurs. 


Pour écrire les lignes qui suivent, ainsi que les Sections 16.4 et 16.5, je me 
suis inspiré de quelques rapport du jury placés dans la bibliographie ([18], [19], 
(21, [20)). 


Pour l'écrit, la règle du jeu est claire : 


Ÿ’ Il faut résoudre le problème proposé et le rédiger avec soin de 
façon à convaincre le correcteur qu’on l’a résolu. 


Pour chaque question, le candidat doit chercher une réponse, puis proposer 
une rédaction complète de sa réponse en adoptant une bonne disposition dans 
sa copie et en prenant garde à l’orthographe et à la ponctuation. L'évaluation 
de la copie ne concerne pas uniquement la validité du contenu mathématique 
mais aussi la qualité de la présentation. 


En matière de résolution, de rédaction et de présentation, il y a des règles à 
respecter et des erreurs à éliminer. 


» Règles à respecter 


Ÿ” À chaque question, il convient d'annoncer ce que l’on va montrer, de dire 
comment on va le montrer et d’encadrer le résultat final. Mais attention : on 
ne demande pas de recopier l’énoncé ni de délayer ses explications. Il s’agit de 
trouver un juste milieu. 


Ÿ Il est important de considérer que tout ce qui est affirmé doit être justifié, 
même brièvement. 


que les examinateurs puissent poser de questions embarrassantes, comme à l'oral. A l'écrit, 
le candidat est le Roi devant sa copie puisqu'il peut y écrire tout ce qu’il veut, comme il le 
désire ! Il peut en particulier choisir à quelles questions il répondra. 

#Les résultats aux oraux me paraissent plus aléatoires que ceux de l'écrit. À entraînement 
égal, il me semble plus facile d'assurer une bonne note à l’écrit que de tabler sur une bonne 
prestation à l’oral, ceci à cause du tirage au sort et de l’entretien avec le jury qui peut mener 
très loin. 
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V” Il faut rédiger correctement, en faisant attention à l’orthographe ET à 
la ponctuation, et adopter une bonne syntaxe. Il faut bien écrire les lettres 
accentuées. 

Ces points sont essentiels quand on passe un concours de recrutement d’ensei- 
gnants, car il ne faut jamais oublier que le futur lauréat devra enseigner à des 
générations et des générations de jeunes gens en donnant l’exemple en matière 
d'orthographe et de rédaction. 

Il faut prendre garde : il est inutile de continuer à préparer un concours d’en- 
seignement si l’on ne veux pas se soumettre à ces règles, car celles-ci sont 
considérées comme éliminatoires. Comme on le lit dans [21] : 


"TI n’en reste pas moins que l’orthographe et la syntaxe présentes 
dans bon nombre de copies sont inquiétantes. On est en droit d’at- 
tendre d’un futur enseignant qu’il ne propose pas à ses élèves des 
l'résonnements", que les accords des participes passés soient res- 
pectés et que tous les verbes (en particulier résoudre) ne soient pas 
du premier groupe. Pour la partie mathématiques, beaucoup trop 
d’implications se transforment indument en équivalence, l’existence 
des quotients est rarement justifiée par des dénominateurs non 
nuls, l’utilisation des quantificateurs 2 et V n’est pas toujours mai- 
trisée." 


Ÿ Il faut soigner la présentation de sa copie. Il est recommandé de souligner 
les points importants pour en faciliter la lecture, de sauter quelques lignes entre 
deux questions, de numéroter consciencieusement et toujours de la même façon 
les questions que l’on traite pour que le correcteur sache rapidement où il se 
trouve dans le problème, et de numéroter les pages dans le bon ordre. 


Ÿ Si l’on envisage plusieurs cas, il faut les présenter en conservant le même 
style et en se décalant de la marge toujours de la même façon. 


Ÿ Si l’on utilise un théorème, il faut vérifier que ses hypothèses sont satis- 
faites et annoncer clairement la conclusion. 


V’ Il faut écrire lisiblement sur toute sa copie. Non seulement le correcteur 

ne pourra pas lire des passages illisibles (!), mais un correcteur est tenu de ne 
pas compléter de lui-même les passages dont la lecture est incertaine. 
La note donnée sanctionne un raisonnement qui à été rédigé et présenté de 
façon lisible sur une copie. Le correcteur est tenu de ne pas intervenir pour 
compléter le travail tel qu’il est présenté. Il doit évaluer un texte écrit, et ne 
doit surtout pas raisonner à la place du candidat ou deviner ce que celui-ci 
voulait dire. Procéder autrement introduirait trop de subjectivité dans la note. 
Il s’agit seulement d’interpréter des faits. 
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Ÿ La rédaction d’une question technique (comme par exemple une intégra- 
tion par parties) doit être présentée de façon lisible pour faciliter la lecture du 
correcteur. 


V’ Il vaut mieux rester cohérent dans sa rédaction, quand bien même le résul- 
tat obtenu n’est pas celui qui était attendu. Un candidat futur enseignant doit 
être d’une honnêteté irréprochable et doit s’interdire tout procédé de camou- 
flage. Si l’on n'obtient pas ce que l’on désire au bout d’un long calcul, ou s’il 
manque un résultat pour achever une démonstration, il faut le dire clairement 
sur sa copie sous peine de perdre tous les points réservés à la question. 

La reconnaissance honnête d’une difficulté, ou des indications sur ce qu’il reste 
à accomplir pour pouvoir conclure, seront toujours perçus positivement par le 
correcteur. 


V Il est indispensable d’aller aux épreuves avec ses instruments de tracé et 
de mesure usuels (règle graduée, compas, rapporteur, équerre...). 


» Erreurs à éliminer 


V Il faut placer les quantificateurs universels avant les affirmations, et 
prendre garde sur la façon dont on les utilise. Par exemple, dire que uy < uny+1 
équivaut à (u,)A est une suite croissante est faux, puisqu'il est indispensable 
de préciser que l’inégalité uy < un11 doit être vérifiée quel que soit l’entier 
naturel n. 

Dans un raisonnement par récurrence, écrire : (Vn € N, P(n) vraie) est ab- 
surde, car dans ce cas il ne reste plus rien à démontrer ! 


Ÿ Les rapports des jurys insistent souvent sur la confusion que l’on fait entre 

une fonction f et la valeur f(x) de cette fonction en un point. Il est donc im- 
portant de faire la distinction entre ces objets, sauf dans des cas exceptionnels 
et en sachant quels risques on prend. 
Il faut savoir qu’une fonction est la donnée de trois choses : un ensemble de 
départ, un ensemble d’arrivée, et une transformation qui indique comment 
associer un élément de l’ensemble d’arrivée à un élément de l’ensemble de 
départ, et rédiger en conséquence. 


Ÿ Il est bon de rappeler qu’une fonction f : E — Fest égale à une fonc- 
tion g : E — F si et seulement si f(x) — g(x) pour tout élément x de 
l’ensemble de départ, et que cela s'écrit en langage mathématique (et après 
une mise en exergue) : 

V&eE f(x)=g(x) 


en prenant garde de placer le quantificateur avant l'égalité ! 

Dans cette écriture, il est interdit de placer le quantificateur après l’affirmation, 
ce qui serait sanctionné dans plus de 90% des cas. On a par contre le droit 
d'écrire en français que : "f (x) = g(x) pour tout élément x appartenant à E". 
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Ÿ On ne peut confondre deux objets mathématiques de natures différentes. 
Il faut par exemple distinguer une fonction et sa courbe, un polynôme et la 
fonction polynomiale associée”, une suite et le terme général de la suite, un 
point et son abscisse, un vecteur et ses coordonnées, un endomorphisme et sa 
matrice, une image f(x) et la fonction f. 
Par exemple l'expression "f(x) est croissante pour tout x de 1" n’a pas de 
sens, et l’on doit plutôt dire : "la fonction f est croissante sur 7". 
Il est bien sûr des moments où il est judicieux et simplificateur de confondre 
deux objets mathématiques différents, comme par exemple identifier un vec- 
teur d’un espace vectoriel avec ses coordonnées dans une base donnée. II faut 
alors savoir ce que l’on fait et le signaler clairement sur sa copie. 


V” Pour étudier le sens de variation d’une fonction dérivable, il faut s’inté- 
resser au signe de la dérivée et non, a priori, aux points où la dérivée s’annule, 
même s’il s'avère nécessaire de déterminer ces points pour obtenir le signe de 
la dérivée. 

Ÿ” La dérivabilité d’une fonction sur un intervalle entraîne sa continuité, 
mais la continuité d’une fonction n’entraîne pas sa dérivabilité. 


Ÿ Si l’on montre que l’intégrale d’une fonction positive f est nulle, on peut 
en déduire que la fonction est nulle à condition de rappeler sur sa copie que 
l’on suppose que f est continue. Voici ce que l’on peut lire sur un rapport de 
jury de CAPES : 


lntégrales de fonctions positives. Dans les questions L.1.b. et IL.3.a. 
on attendait des candidats qu’ils mentionnent que si une fonction 
continue et de signe constant est d’intégrale nulle sur un segment 
alors cette fonction est nulle sur ce segment. La quasi totalité des 
candidats oublie de parler de la continuité pour conclure. Certains 
mentionnent, sans aucune explication, que si une fonction est stric- 
tement positive sur un intervalle, son intégrale est aussi stricte- 
ment positive. Ce résultat est vrai pour les fonctions Riemann- 
intégrables (puisque ces dernières sont presque partout continues), 
mais on est en droit d'attendre d’un candidat une explication, ne 
serait-ce que la phrase clé "la fonction est continue en un point où 
elle ne s’annule pas"." [21] 


Ÿ Si l’on utilise le Théorème des gendarmes, il faut utiliser des encadre- 


5 Cette demande est récurrente dans beaucoup de rapports de jurys. Ainsi peut-on encore 
lire dans le rapport sur le CAPES externe 2009 [21] : "Polynômes. Les candidats ne dis- 
tinguent, bien sûr, pas la notion de polynômes et de fonctions polynômes. Aucun d’eux ne 
prend, par exemple, le soin de dire (et donc de justifier) que si une fonction polynôme est 
nulle sur un intervalle non ponctuel alors le polynôme associé est forcément nul." 
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ments. L’assertion suivante, relevée sur une copie : 
((FImEeN un < w) et (limu, =0)) = limuw = 0 


est donc fausse. 


V” Il n’est pas bon de paraphraser un texte pour répondre à une question. 
Par exemple, on n’énumérera pas toutes les propriétés d’une fonction si la seule 
propriété utile pour répondre à la question est la monotonie. I faut mettre le 
doigt sur la propriété qui est utilisée pour conclure. 

V” Une récurrence simple doit être présentée correctement, en rédigeant 
quelques lignes. On ne peut se contenter d'expressions comme : une récur- 
rence immédiate donne", "et ainsi de suite", ou marquer seulement des points 
de suspension. 

Ÿ De façon générale, il faut rester honnête et ne pas essayer de truander le 
jury. Comme me l’a dit plaisamment un étudiant après avoir lu un rapport de 
jury : 

l'Le truandage et le manque de rigueur sont sévèrement punis". 


Et oui, en tant que futur enseignant, il est indispensable de donner l’exemple. 
On peut gagner du temps sur un calcul que l’on sait devoir aboutir, en sautant 
des étapes, on peut bluffer intelligemment, mais il n’est pas questions de dissi- 
muler des vérifications que l’on n’a pas faites, ou d’oublier un passage crucial 
en faisant comme si de rien n’était. 

Par exemple, montrer qu’une condition est une condition caractéristique de- 
mande de démontrer deux implications. Conclure après avoir seulement dé- 
montré une implication sans signaler ce qu’il reste à faire est une attitude 
dangereuse qui fera perdre tous les points de la question, y compris ceux qui 
étaient réservés à la preuve de l’implication que l’on a su démontrer ! 

Comme on le lit dans [21] : 


"Trop souvent on retrouve dans les copies une volonté acharnée 
de vouloir conclure malgré d’évidentes absurdités. Dans le même 
ordre d’idée, on constate de plus en plus une volonté de déguiser 
des faux raisonnements dans l’espoir que le correcteur passera sans 
remarquer. Faut-il rappeler que les copies sont lues plusieurs fois 
par deux correcteurs ? Les mathématiques sont une école de rigueur 
et d’honnêteté intellectuelle, cette donnée entre évidemment dans 
la notation. Il est important de rappeler aussi que si un membre du 
jury du CAPES a du mal à suivre et à comprendre le raisonnement 
d’un candidat, il y a peu de chance qu’un élève du secondaire y 
arrive. Puisqu’il s’agit d’un concours de recrutement d’enseignants, 
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ces points concernant le soin et la rigueur ont été légitimement 
discriminatoires lors de la correction." 


» Que faut-il travailler en priorité ? 


Le constat fait dans de nombreux rapports de jury est clair : les fondamen- 
taux concernant la discipline ne sont pas bien maîtrisés par la majorité des 
candidats. 


J’ajouterai que, dans le cursus classique, ces fondamentaux sont rarement 
étudiés dans le but d’en assurer une parfaite maîtrise, mais plutôt pour per- 
mettre de continuer à développer une théorie, pour se lancer ensuite dans une 
spécialisation à outrance. 


L'objectif d’une préparation au concours est de retourner sur les bases pour 
les faire siennes. Un travail personnel minutieux doit aboutir à la création 
d’un véritable "tissu mathématique dense" où l’on a réfléchi au sens des dé- 
finitions et où l’on s’est forgé une conception personnelle de tous les objets 
mathématiques rencontrés. 


Ce travail peut être aidé en suivant une approche résolument axée sur l’étude 
des fondamentaux que l’on demande de maîtriser. C’est pour répondre à ce 
besoin que, ces dernières années, j’ai de plus en plus orienté les TD de prépara- 
tion au CAPES dont j'avais la charge vers un apprentissage des fondamentaux 
par l’utilisation de Questions/Réponse ciblées "concours". 

Ce travail a aboutit à la parution d’un premier volume de la série "Acquisition 
des fondamentaux pour les concours" en 2010 [16], et à de multiples essais sur 
des "TD spéciaux" en salle (voir le site MégaMaths). 


Car il faut bien le dire, ce qui m'énerve avant tout, c’est de constater qu’un 
étudiant sérieux qui a suivi son cursus de À à Z, puis se lance dans l’aventure du 
concours, peut chuter à l’oral pendant l’entretien sur une question classique 
que le jury estime qu’il doit maîtriser parfaitement. Ces types de questions 
doivent donc demander une attention particulière, et je me suis aperçu qu’une 
étude systématique de celles-ci pouvait servir de socle à la préparation de 
l'écrit et des oraux. 


Ce n’est pas l’endroit d’en dire plus, et le lecteur intéressé pourra lire l’in- 
troduction de [16]. Ici, je me contenterai de remarquer que la maîtrise des 
fondamentaux est utile à l’oral comme à l'écrit en reprenant quelques pas- 
sages cruciaux du rapport du jury du CAPES externe 2009 : 


- Beaucoup de candidats appliquent au polynôme à coefficients complexes 
de l’énoncé des résultats portant sur des polynômes à coefficients réels : en 
particulier on trouve l'affirmation que tout polynôme de degré 3 admet au 
moins une racine réelle. 
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- Il est assez étonnant qu’un faible nombre de candidats sachent calculer les 
racines carrées d’un nombre complexe sous forme algébrique (...). 

- Bien peu de candidats arrivent à proposer une démarche cohérente du 
calcul du déterminant et encore moins présentent un calcul rigoureux essen- 
tiellement par ignorance des manipulations élémentaires sur les lignes ou les 
colonnes qui permettent de simplifier le calcul de tels déterminants. 


- Quelques candidats pensent à utiliser les classiques relations entre coeffi- 
cients et racines d’un polynôme. 


- Au sujet de la définition de l’enveloppe convexe d’une partie du plan, 
demandée dans la question C.L.1, on peut lire : "Cette question est la plus 
traitée mais on trouve peu de rédaction rigoureuse. On peut à la lecture des 
copies légitimement se demander si les candidats ont vu, au moins une fois 
dans leur cursus, le développement complet de ce genre de démonstration." 


- La caractérisation d’un triangle équilatéral dont les sommets ont pour 

affixe a, b, c par la relation : 
a? + D? + — ab—bc— ca = (a+ jb + ÿ°c) (a+ ÿ°b+ je) = 0 

n'apparaît dans aucune copie (voir [16], Questions 486 et 487). 

- Les candidats pensent que le vecteur dérivé d’un vecteur mobile (ici 
MÉ(t)) est toujours orthogonal à ce dernier. 

- La nature de la composée de deux réflexions est méconnue de la majorité 
des candidats qui abordent ces questions (voir [16], Questions 383 et 384). 


- La traduction géométrique des égalités complexes pose problème à la 
majorité des candidats. 


16.4 Conseils pour un exposé 


La première chose à faire est sans doute de lire entièrement le titre de la 
leçon que l’on demande de traiter et, le cas échéant, de bien lire les consignes 
données dans le sujet. La lecture attentive du titre de la leçon et des consignes 
permet notamment d'éviter les hors sujets. 


Il s’agit ensuite de montrer que l’on est capable d’avoir une réflexion person- 
nelle cohérente avec le thème proposé en concevant un plan et en l’alimentant 
suffisamment. 

Voici quelques conseils sur la façon dont au peut travailler ses exposés : 


Ÿ Il est important qu’un candidat possède suffisamment de recul par rapport 
aux notions abordées. Pour cela, il est recommandé de s’être posé suffisamment 
de questions pendant son année de préparation, et ne pas s’être contenté d’une 
lecture superficielle des parties du programme. 
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Ÿ’ Il faut se demander comment définir très précisément un objet mathéma- 
tique au niveau d’une classe du secondaire donnée, surtout si l’on a choisi de 
placer son exposé à ce niveau, mais il est n’est pas superflu de savoir comment 
faire si l’on devait traiter cet objet à un niveau supérieur. Pour preuve, je 
citerai le passage suivant du rapport du jury du CAPES 2009 [21] : 


"Si le candidat aborde les diverses notions de manière trop élevée 
sur le plan "théorique", le jury cherchera à vérifier la solidité de 
l’exposé au niveau correspondant, et il essayera de faire revenir le 
candidat aux aspects plus concrets et aux applications plus simples. 
S'il aborde le sujet à un niveau trop faible, le jury ne se satisfera 
pas de devoir rester à ce niveau, ce qui amène parfois certains 
(surtout s’ils écoutent mal les questions par la suite) à quitter le 
jury inconscients de leur médiocre performance." 


V” Pour toute propriété rencontrée, il faut se poser la question de savoir 
comment en donner un énoncé rigoureux, comment la démontrer, comment 
énoncer sa réciproque ou sa contraposée. On doit aussi se poser la question de 
savoir si la propriété étudiée est une propriété caractéristique ou non. 

Ÿ Un soin particulier doit être réservé aux définitions. Il faut savoir expliquer 
très précisément à un examinateur si l’on a bien le droit de poser une définition 
de la manière dont on la fait. 

L'objet que l’on définit existe-t-il ? Est-il unique ? 
V Il est toujours utile de s'entraîner à poser une problématique : 


- Quels sont les prérequis ? 

- Quels sont les objectifs ? 

- Que veut-on prouver ? 

- Que sait-on déjà ? 

- Quelles méthodes employer ? 

- En quoi ce problème est-il intéressant ? 
Toutes ces questions permettent de mieux comprendre ce que l’on fait, donc 
de mieux répondre à des questions du jury. Elles fournissent en outre un fil 
directeur que l’on pourra suivre pour construire et présenter son exposé. 

V Il est toujours intéressant de bien connaître les démarches classiques qui 

permettent de résoudre un problème. On pensera aux raisonnements : 

- par analyse/synthèse, 

- par déduction directe, 

- par contraposée, 

- par l’absurde, 

- par équivalence, 

- par récurrence... 
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Ces démarches sont à mettre en oeuvre lorsqu'on prépare un exposé ET lors- 
qu’on répond à un examinateur pendant l’entretien qui suit l’exposé. 

Quand le jury pose une question pendant l’entretien qui suit l'exposé, ce n’est 
pas forcément pour que le candidat donne une réponse parfaite en un temps 
record! C’est aussi pour voir le candidat réfléchir au tableau et commencer à 
raisonner : 


La mise en place d’une stratégie de résolution et la mise en oeuvre 
d’un début de raisonnement, qui utilise par exemple une méthode 
classique parmi celles évoquées ci-dessus, sont en général très ap- 
préciées du jury, quand bien même le raisonnement n’aboutirait 
pas. 


L'important est aussi d'observer l’attitude et les moyens mis en oeuvre par 
un candidat pour répondre à une question. Le jury n’est pas passif quand il 
observe le candidat ! Il est sensible à ses réactions, prend note de son compor- 
tement, et répond à des questions comme celles-ci : 

- Le candidat a-t-il des idées ? 

- Sait-il comment démarrer sa recherche d’une façon classique ? 

- Est-il passif devant le problème, ou combatif et plein de ressources ? 

- À quelles connaissances fait-il appel, et à quel moment ? 

- Comment utilise-t-il les indications distillées par le jury ? 


V Les énoncés présentés doivent être rigoureux, précis, et leur statut doit 
avoir été clairement identifiés. Il ne s’agit pas de confondre une définition et 
une proposition, il faut savoir distinguer un exemple d’une remarque, ou un 
corollaire d’un théorème fondamental. 


V Il est utile d’avoir une vision claire de l’évolution d’un thème particulier au 
cours d’un cycle donné. Cela suppose que l’on connaisse bien les programmes 
du collège et du lycée, mais demande aussi que l’on ait une vue synthétique 
de la progression de l’enseignement dans les deux cycles du secondaire. 


ÿ Je cite 


Le jury apprécie un exposé bien structuré et vivant, une pré- 
sentation orale claire et une utilisation judicieusement pensée du 
tableau. L’exposé doit se suffire à lui-même pour être compréhen- 
sible, les points importants doivent être mis en relief et le candidat 


SNDA : Je ne pense tout de même pas qu’il soit nécessaire de faire la différence entre une 
remarque et un scolie. Ah, les beaux scolies que je lisais dans l’Ethique de Spinoza quand 
j'étais élève en première C! Je me rappelle avoir demandé à ma soeur les quatre tomes 
de cette oeuvre pour mon anniversaire... Quel philosophe ce Spinoza! [Un scolie est une 
remarque complémentaire suivant un théorème, une proposition. C’est aussi une note d’un 


commentateur, et l’on peut écrire indifféremment "scholie" ou "scolie".] 
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ne doit pas être trop dépendant de ses notes, il doit savoir s’en 
détacher." [20] 


VŸ” Dans de nombreux rapports de jurys, on regrette que certains candidats 
n’utilisent pas à bon escient le support écrit. Deus extrêmes sont à déplorer : 
il y a ceux qui n’ont pas du tout recours à l’écrit, et qui se trouvent embar- 
rassés lorsqu'un examinateur leur demande d'écrire quelque chose au tableau, 
et au contraire ceux qui écrivent tout au tableau, sans adresser un regard aux 
examinateurs, ce qui ne constitue évidemment pas un véritable exposé à l’oral ! 
Ces deux extrêmes sont à éviter. 


Ÿ Il convient à l’orateur de prendre une certaine distance par rapport à 
ses notes. Celles-ci sont utiles pour se remémorer rapidement le plan, pour 
recopier plus vite une partie très technique au tableau, ou simplement pour y 
jeter de temps en temps un coup d’oeil et vérifier si ce que l’on dit est bien ce 
que l’on avait prévu. 

Mais il ne faut pas rester le regard rivé sur ses notes, au moins à certains 
moments clés : par exemple quand on présente certaines démonstrations (s’ac- 
crocher à ses notes pour montrer le Théorème de Thalès et sa réciproque sera 
assez mal perçu), quand on résout certains exercices, quand on énonce des 
définitions classiques, ou encore quand on donne une idée du raisonnement 
que l’on veut tenir en utilisant un dessin, ou que l’on définit une stratégie, un 
objectif. 

Il est intéressant d’exposer en conservant ses notes dans une main pour pouvoir 
y avoir facilement accès dès que cela est nécessaire, mais il faut s’en détacher 
dès que cela est possible. Attention : le jury peut très bien demander à un 
candidat qui ne ferait que lire son texte depuis 5 minutes, de poser ses notes 
sur le bureau et de continuer sans celles-ci. Il faut éviter de devoir gérer une 
telle difficulté. 


Ÿ” Le temps de parole mis à la disposition du candidat pour un exposé ne 
doit pas forcément être utilisé en totalité. Certains exposés peuvent être très 
bons tout en étant courts (mais bien sûr sans exagération!), en tout cas il ne 
faut pas se sentir obligé de meubler à tout prix pour rester au tableau tout le 
temps prévu par l’épreuve. 

Délayer les informations n’est pas une bonne chose, et sera mal perçu par les 
examinateurs. 


Ÿ Toutes les salles d’oral sont équipées d’un rétroprojecteur qu'il faut uti- 
liser pour se simplifier la tâche. Cela évite d’avoir à écrire des énoncés ou 
des calculs longs au tableau, et offre des possibilités intéressantes sur le plan 
pédagogique. 

À ce sujet, on conseille au candidat d’arriver le jour de l’oral avec quelques 
transparents et des feutres de couleur. 
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Ÿ La précision et la rigueur de l’expression orale sont attendues : il s’agit 
de qualités importantes pour un enseignant. 


Il s’agit en particulier d’être attentif à utiliser le mot juste et ne pas se contenter 
d’un à-peu-près. Attention à ne pas confondre un chiffre et un nombre, ou 
encore le nombre f(x) et la fonction f. On ne dit pas que 3 est plus petit 
que 5, mais que 3 est inférieur à 5. On ne confond pas une fonction et sa 
courbe représentative dans un repère donné. On ne confond pas une fonction 


inverse et une fonction réciproque... 


Ÿ Si l’on fait référence à une énoncé, il faut être précis et distinguer la forme 
directe d’un théorème de sa contraposée et de sa réciproque. Aïnsi parler du 
Théorème de Thalès, ou de sa réciproque, ne signifie pas la même chose. 


V”_ Il faut formuler un énoncé de façon claire sans omettre les éventuelles 
quantifications et en indiquant ses conditions de validité. 


Ÿ Les démonstrations que l’on décide de donner doivent être bien structurées 
et bien rédigées. 


Ÿ’ Il ne faut pas présenter un exercice que l’on ne sait pas résoudre, ou une 
application que l’on ne maîtrise pas. Pendant la phase d'entretien, le jury peut 
vérifier à n'importe quel moment que le candidat est capable de donner une 
solution claire et satisfaisante des exercices qu’il a lui-même proposés. 


Ÿ On ne peut pas envisager d’exposé de géométrie sans qu’à un moment ou 
à un autre on soit amené à dessiner une figure au tableau, ou à en projeter 
sur un écran. 


La pertinence et la qualité des figures sont appréciées. 


L'utilisation de couleurs, qui permet de mettre en évidence certains éléments 
de la figure, est encouragée, car importante d’un point de vue pédagogique, et 
apprécié du jury. 


Ÿ Si le sujet demande d'employer une calculatrice ou d’utiliser des TICE?, 
il convient de suivre ces instructions à la lettreÿ. 


TTechnologies de l'Information pour la Communication et l'Enseignement. 

SRelevé sur le rapport du jury du CAPES externe 2009 [21] : "L'organisation actuelle 
du concours ne permet pas l’évaluation des compétences des candidats en matière de TICE 
au sens ou il n’y a pas d’épreuve devant ordinateur. Cette dimension de l’enseignement 
est abordée à travers l’usage de calculatrices rétroprojetables, dont la puissance permet 
d’aborder l’usage élémentaire de tableurs, ainsi que de logiciels — il est vrai rudimentaires 
— de géométrie. Pour une partie, de plus en plus importante, des sujets, l'illustration de telle 
ou telle propriété sur une calculatrice est expressément conseillée dans l'intitulé du sujet. Il 
est vivement conseillé aux candidats de prendre en compte ce conseil." 
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16.5 Conseils pour l’entretien 


»> La différence la plus flagrante entre un écrit et un oral réside sans doute 
dans le fait qu’un oral est suivi d’un entretien avec les membres du jury. Cette 
phase du concours est celle où le jury peut prendre une part active dans le 
déroulement de l’épreuve. 


A l'écrit, pendant la préparation de l’exposé, ou pendant l’exposé lui-même, 
le candidat reste maître de tout ce qu’il écrit ou dit. Il peut facilement passer 
sous silence les points qu’il ne connaît pas, et mettre l’accent sur ceux qu’il 
connaît. L’exposé qui en résulte peut être suffisamment réussi pour mériter 
une bonne note. 


Mais l’entretien qui suit l'exposé est une épreuve à part entière : c’est le 
moment où le jury prend la parole et tente de dessiner une carte aussi précise 
que possible des connaissances du candidat. 


Les questions du jury sont d’abord destinées à corriger des méprises ou 
des fautes faites pendant l’exposé (ce qui donne au candidat l’occasion de se 
rattraper en corrigeant une faute ou en expliquant ce qu’il entendait), puis à 
vérifier que le sujet est bien maîtrisé, et non récité. Il s’agit aussi parfois de 
déterminer si le candidat bluffe à certains moments, ou au contraire si tout ce 
qu'il a dit lui est bien connu. Le jury demande de préciser un point, d’énoncer 
proprement une définition ou un théorème, de résoudre un exercice qui figure 
dans l’exposé ou de revenir sur une activité présentée. 


» Le candidat ne doit pas être surpris par ces demandes d'explication. Son 
rôle consiste à être attentif à la formulation des questions par le jury, à ras- 
sembler ses idées, et à répondre avec autant de rigueur et de précision que 
possible, en utilisant éventuellement le tableau comme support, et en faisant 
attention au langage employé. 


Toutes les réactions du candidat sont analysées : 


- La question est-elle comprise ? 

- Le candidat est-il à l’aise dans ses explications ? 

- S'est-il déjà posé cette question pendant ses années d’étude ? 
- Maîtrise-t-il complètement les fondamentaux ? 

- Est-il capable d’initier une recherche pour résoudre un problème ? 
- Comment s’y prend-il ? 

- Quelles connaissances veut-il utiliser ? 

- Comment raisonne-t-il ? 

- Est-il capable de raisonner par analyse-synthèse ? 

- Connaît-il des façons de raisonner ? 

- ÀA-t-il une attitude passive devant un problème ? 
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- Se montre-t-il réactif et capable de ressources ? 


Toutes ces questions n’ont pas pour but de piéger, mais d'éclairer et d’ap- 
profondir une partie du sujet traité. Le jury, dont l’attitude est toujours bien- 
veillante a priori, est là pour offrir au candidat l’occasion de montrer ce qu’il 
sait ! Le candidat est ainsi invité à : 

- suggérer une piste pour résoudre à une question d’un exercice qu’il a lui- 
même proposé, 

- revenir sur une partie de l’exposé pour corriger une erreur ou commenter 
une imprécision, 

- prendre du recul sur ce qui a été dit et préciser sa pensée. 

On comprend aisément qu’un entretien qui suit un oral est une épreuve à 
part entière, et qu'il s’agit d’une épreuve difficile qu’il convient de préparer 
avec soin. 

Ne pas savoir répondre à certaines questions basiques fait chuter une note 
d’oral que l’on voulait bien attribuer après avoir écouté l’exposé, et place dan- 
gereusement le candidat "dans le rouge", parfois pour des "petites questions" 
qu’il aurait eu intérêt à se poser beaucoup plus tôt. 

Une préparation spécifique et un entraînement dans les conditions de l’oral 
semble important, et j’adhère pleinement aux conseils donnés dans un rapport 
de jury de 2007 [20] : 


Le jury a constaté que bon nombre de candidats, après avoir fait 
un exposé convenable, se montrent beaucoup moins à l’aise lors de 
l'entretien. I] recommande donc aux candidats de s'entraîner "en 
temps réel" à cette épreuve, dans le but de s’efforcer de conserver 
suffisamment de ressources intellectuelles après leur exposé pour 
être à même de réfléchir posément aux questions posées par le jury 
et d’y répondre de manière satisfaisante. 


L’attente du jury est réelle sur cette capacité à apporter des réponses, des 
précisions, des corrections. Ainsi peut-on lire dans ce même rapport : 


Le jury déplore que, cette année encore, des candidats manquent 
totalement de rigueur dans l’énoncé des théorèmes et des propriétés 
qu’ils présentent et éprouvent des difficultés importantes quand il 
s’agit de formuler correctement une définition. 


» Il s’agit donc de travailler ses exposés en tenant compte de l’entretien et 


en imaginant toutes les questions qui pourraient être posées par le jury le jour 


ve nu” k 


C’est pour cette raison que j'ai réservé une Section qui rassemble des questions du jury 
dans chacune des leçons traitée dans les livres de la collection "L’épreuve d’exposé au CAPES 
mathématiques" (voir [11], [12] et les volumes suivants). 
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Cela peut se faire si l’on travaille le contenu de son exposé en conservant 
une bonne dose d’esprit critique. Il faut se poser de nombreuses questions 
à soi-même. [Il ne faut pas hésiter à se demander d’énoncer une définition, 
de démontrer un lemme admis dans une démonstration, de jouer au jeu du 
"Pourquoi ?" en se posant à chaque fois cette question pour savoir jusqu'où on 
peut y répondre. 

Et n'oublions pas que la première partie de ce livre, écrite par Fabien Herbaut, 
est précieuse pour prendre conscience de toutes les questions qui peuvent être 
posées pendant l’entretien qui suit un exposé. 


> Une autre façon de se préparer suffisamment tôt à l’entretien est de débu- 
ter sa préparation aux concours en accordant une place importante au travail 
sur les fondamentaux, à investir dès le début dans les questions qui coûteront 
"le plus cher" à l'oral si l’on ne sait pas y répondre. C’est dans cet esprit que 
je me suis mis à rassembler beaucoup de questions fondamentales, certaines 
ayant déjà été posées dans des écrits de concours où pendant des entretiens 
oraux! 

Prenons par exemple la question suivante que j'utilise en TD et que j'ai 


retenue dans le volume qui traitera des espaces vectoriels euclidiens : 


Question : Soient F' et G deux sous-espaces d’un espace vecto- 
riel euclidien Æ. On note sr et sa les symétries orthogonales par 
rapport à F'et G. Déterminer complètement la composée sr o sc 
lorsque F et G sont perpendiculaires. 


Je propose deux réponses en annexe, au Chapitre 20. 

Si une telle question est posée pendant l’entretien, on peut déjà dessiner au 
tableau deux sous-espaces perpendiculaires. 

Comme on ne sait pas dessiner en dimension supérieur ou égale à quatre, on 
est amené à dessiner deux plans perpendiculaires dans un espace de dimension 
trois!!. On montre ainsi au jury que : 

a) On connaît la définition de deux sous-espaces perpendiculaires, 

b) On sait tracer un dessin perspectif à main levée au tableau, 


c) On possède une stratégie de résolution bien rodée : faire un dessin, puis 
l'utiliser pour avoir des idées. 


10Ces questions sont appelées à être publiées dans une collection appelée "Acquisition des 
Fondamentaux pour les Concours". Un premier volume de cette collection est paru en 2010 : 
voir [15]. Ce volume est envisagé comme un instrument de travail et d’approfondissement à 
l’usage des candidats. 

On désire dessiner deux sous-espaces perpendiculaires qui ne sont pas orthogonaux. Deux 
droites orthogonales dans un plan, ou un plan et la droite orthogonale à ce plan dans un 
espace de dimension 3, sont à la fois perpendiculaires et orthogonaux. Ce sont donc des 
supplémentaires orthogonaux, ce qui nous ferait travailler dans un cadre trop particulier. 
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En utilisant le dessin, on peut s’apercevoir que op oo pourrait bien être la 
symétrie orthogonale par rapport à FN G, symétrie que nous noterons © rnc. 
On est donc amené à démontrer que l’application f = or o og est égale à 
COFnG: 

Si le dessin ne parle pas au candidat, ce n’est pas trop grave : le jury lui 
tendra une perche, et lui demandera carrément de vérifier que or o && est la 
symétrie orthogonale par rapport à FN G!. Il sera ensuite très attentif aux 
réactions du candidat, à tout ce que celui-ci mettra en oeuvre pour résoudre 
ce problème. 


On touche maintenant à des fondamentaux sur les symétries vectorielles ! La 
question peut être "mortelle" si l’on à une mauvaise représentation de ce qu'est 
une symétrie vectorielle, car si l’on répond mal, le jury demandera de donner 
une définition rigoureuse d’une symétrie. Il est inutile de préciser que l’on à 
alors intérêt à s'être posé la question à l’avance et à savoir donner rapidement 
une définition rigoureuse d’une symétrie vectorielle. 


Une bonne façon de réagir consiste à noter que f est un endomorphisme 
comme la composée de deux endomorphismes, et que montrer que f est la 
symétrie orthogonale par rapport à FN G revient à montrer que f laisse fixe 
chacun des vecteurs de FNG, et transforme chacun des vecteurs de (F NA G)+ 
en son opposé. Il est ensuite facile de conclure en rappelant la formule : 


(ENONCE 


À l'écrit, il n’est pas nécessaire d'expliquer comment on démontre cette for- 
mule. Mais à l'oral, c’est différent : un examinateur peut très bien demander 
d’où vient cette formule, dans quel cadre on peut l’employer, et comment la 
démontrer!?. 


D’autres preuves existent, bien entendu : on peut utiliser des matrices 
(c’est la seconde preuve proposée au Chapitre 20) ou construire une base 
orthonormale e = (e1,..…,en) adaptée à la situation pour calculer les images 
des vecteurs de base par on, puis Gr © oa, et comparer. Dans cette der- 
nière méthode, on choisit une base orthonormale (e1,.….,e,) de FN G, que 
l’on complète en une base orthonormale (e1,..….,ep,ep+1,.…,€m) de F et en 
une base orthonormale (e1,.…., ep, em+1;.…,€n) de G. On vérifie ensuite que 
€ = (e1,..., Ep; Ep+13 +. Ems Em+lr..s€n) est une base orthonormale de l’es- 
pace E en entier. 


En conclusion : 


12Ce sont des questions de cours qui deviennent des questions du jury. La formule est vraie 
dans un espace euclidien, quand on dispose d’un produit scalaire, mais une seule inclusion 
subsiste à priori si l’orthogonalité est prise suivant une forme bilinéaire symétrique qui n’est 
pas définie positive (voir [14] ou [15]). 
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Un entretien se prépare en approfondissant ses fondamentaux et en 


adoptant un esprit très critique dès le début de sa préparation. 


» Les rapports de jury sont une véritable mine de renseignements sur les 
concours. Les conseils qu’ils prodiguent permettent d'envisager sa préparation 
en étant bien averti. On apprend par exemple que : 


- Une trace écrite destinée aux élèves et remise au jury (suivant les modalités 
des concours) doit être rédigée de façon parfaite, sans faute d'orthographe. Ne 
pas faire preuve de précision et de rigueur à ce moment est impensable. 


- En géométrie, notamment dans des problèmes de construction, le jury 
constate que les raisonnements par analyse-synthèse sont souvent escamotés 
au lieu d’être mis en valeur. Il constate aussi que des lacunes importantes 
subsistent dans les représentations de l’espace. En particulier les règles de la 
perspective cavalière sont mal connues. 


- Un entretien à l’oral d’un concours s’adresse à des membres du jury qui 
sont des enseignants. Il faut donc s’adresser à des pairs et non faire comme 
si l’on s’adressait à des élèves. Les explications données doivent l'être dans ce 
contexte : on parle à des spécialistes ! 


16.6 Conseils donnés par des acteurs du terrain 


Des membres de jurys de concours et des jeunes lauréats étaient réunis 
le 3 mars 2006 dans l’amphithéâtre de l'IUFM de Guadeloupe pour donner 
leurs impressions sur les concours de recrutement et prodiguer des conseils aux 
étudiants. 


Les échanges qui ont suivi ont permis de prendre conscience de ce qui est 
attendu du candidat. Ces commentaires et ces conseils, donnés par des acteurs 
des concours eux-mêmes, montrent que, si le savoir disciplinaire est indispen- 
sable pour réussir, il ne saurait être déconnecté de qualités comme la clarté, 
la facilité d’élocution, l'honnêteté, la capacité d'écoute... 


Les points soulevés nous permettent de prendre conscience de l’existence 
d’un certain nombre d’écueils qu’il sera relativement facile à éviter. 


» Remarques d’un chef d'établissement, membre d’un jury de CAPE" et 
d’un jury du concours des CPE" : 


Bet si possible dès le commencement de ses études en collège et au lycée! 
CAPE : Certificat d’'Aptitude au Professorat des Ecoles. 
CPE : Conseillers Principaux d'Education. 
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Les premières remarques concernent des oraux. Dans des épreuves orales, 
il faut d’arriver à gérer son temps (finir trop tôt ou trop tard peut être mal 
perçu) et son stress. 


Une difficulté bien réelle consiste à s'exprimer à l’oral pendant un temps 
assez long. Cela signifie qu’il faut s'exercer à prendre la parole, à parler dis- 
tinctement en articulant, et à expliquer à haute et intelligible voix. Il faut 
commencer tôt, profiter de n'importe quelle occasion durant son cursus pour 
prendre la parole et s'entraîner. Ce n’est pas le jour du concours que l’on va 
se mettre à parler facilement et sans contrainte ! 


On peut aussi conseiller de s'exercer à parler devant un miroir. 


Ensuite, il ne faut surtout pas tenter de réciter un texte par coeur. Il faut 
apprendre à changer de ton à bon escient. Il faut préparer le plan de son 
intervention. 


On peut aussi penser à apprendre à rentrer dans une salle : lorsque le jury 
voit entrer quelqu'un de fébrile, qui laisse tomber ses affaires, les ramasse, ne 
sait pas vraiment où il est. il sait déjà qu’il est en face d’un candidat en 
difficulté. 


Le stress peut empêcher de s'exprimer, même si l’élocution est bonne en 
temps normal. L’entraînement préalable, utilisant des simulations d’oraux de- 
vant des personnes que l’on ne connaît pas, est sans doute extrêmement pro- 
fitable. 


Il est nécessaire de s’habituer à être mis en contradiction avec ce que l’on 
a dit. Une phrase telle que "Etes-vous bien certain que ce que vous dites est 
vrai ?" peut être déstabilisante, mais il ne faut en aucun cas la ressentir comme 
une attaque ad homineml6. Il s’agit bel et bien d’une question concernant le 
savoir et le statut de ce que l’on a affirmé. C’est une demande de retour critique 
sur ce qui à été dit, et il est bon de s'entraîner à ce type de retour pendant ses 
années de préparation. Il est aussi très important de faire un réel effort pour 
comprendre les questions posées par le jury, et tenter d’y répondre calmement, 
raisonnablement, en montrant que l’on a un esprit ouvert. 


Pendant l'entretien, il s’agit de créer une empathie entre le jury et soi-même. 
Il faut vivre ce moment en restant dans l’ici et le maintenant. 


Je suis là et je me débrouille avec ce que je suis et ce que je 
connais". 


Je me présente devant le jury de la façon la plus positive qui soit, en retenant 
ce que je suis, ce que j'ai fait, et ce que je connais. Je dois être "moi-même". 


16Contre la personne. 
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Il convient d'éliminer impitoyablement tout ce que je ne connais pas précisé- 
ment, et surtout ne pas en parler dans l'exposé. Dans le cas contraire, pendant 
l'entretien, le jury risque de revenir sur une partie délicate qui a été exposée, 
pour faire dire au candidat tout ce qu'il sait sur le sujet ! 

Si l’on ne connaît pas bien une question, on n’en parle pas. Si le jury pose tout 
de même des questions à ce sujet pendant l'entretien, on essaie d’y répondre 
a minima. 


> Remarques d'un IPR-IA!T, ancien membre du jury du CAPES externe 
de Sciences-Physiques : 


À l'oral quand on voit un candidat pénétrer dans la salle, on se pose tout 
de suite deux questions : 


- La première est de savoir si ce candidat fera l’affaire pendant 42 ans ? Car, 
lorsqu'on est admis, on est engagé pour 42 années, et l’on aura une action sur 
des milliers d’élèves!$. La personne qui se présente devant nous saura-t-elle 
apporter ce qu’il y a de meilleur à tous ces élèves ? 


- La seconde est de savoir si le candidat sera plus tard capable de se former 
par lui-même, sachant qu’il est pratiquement certain qu’il n’aura jamais accès 
à la formation continue. 


Ce sont les réponses à ces deux questions qui décideront si le candidat sera 
admis ou non. Pour résumer : 


Peut-on lui faire confiance pour 42 ans ? 


Le jury d’oral a une lourde responsabilité : il doit tenter de déceler, à partir 
de son comportement, si la personne présente devant lui fera un bon ensei- 
gnant. 


Un membre du jury voit un candidat rentrer dans la salle. Le regard qu’il 
portera sera différent s’il s’agit d’un professeur du secondaire, d’un enseignant 
du supérieur, ou d’un inspecteur. 


L'expression orale du candidat est toujours importante. La qualité de ses 
connaissances est essentielle. Il ne s’agit pas de lier des notions sans aucune 
originalité et sans les avoir assimilées complètement. Le jury demande d’avoir 


ITIPR-IA : Inspecteur Pédagogique Régional - Inspecteur d’Académie. 

I8Note de l’auteur : Un professeur aura beaucoup d'élèves durant sa carrière. En collège, 
un professeur certifié sera vraisemblablement responsable de 5 classes de 30 élèves chaque 
année, pendant environ 42 ans. Cela fait un total de 5 x 30 x 42 — 6300 élèves. Après la 
réforme de Marius au IT° siècle avant J.-C., une légion romaine comportait 10 cohortes de 3 
manipules, chaque manipule était formée de 2 centuries, et une centurie comportait 100 
hommes. Une légion représentait donc 6000 hommes. A la fin de sa carrière, un professeur 
de mathématiques de collège aura enseigné à une légion d’élèves ! 
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un réel recul par rapport à ce qui a été appris pendant son cursus d’ensei- 
gnement. Le niveau de maîtrise doit être élevé, et le manque de recul sur les 
contenus disciplinaires est durement sanctionné. On ne récite pas seulement 
un cours, on ne dicte pas seulement une succession de paragraphes sans origi- 
nalité, on doit être capable de revenir sur certains passages pour les expliquer 
convenablement. 


Au bout de cinq minutes, on sait si le candidat est passé par un IUFM 
ou pas. Les candidats [UFM sont des candidats presse-boutons : on place 
Pordinateur à tel endroit, on fait tel montage. La première question que l’on 
pose alors est de savoir pourquoi il propose une telle solution ? Et souvent cela 
suffit pour déstabiliser le candidat. 


»m Remarques d’un ancien membre du jury du CAPES externe de mathé- 
matiques durant cinq sessions, actuellement membre du jury de l’agrégation 
externe. : 


Un jury est constitué de trois personnes : un universitaire, un professeur du 
second degré ou de CPGE!*, et un inspecteur de l'Education nationale (IPR- 
IA, IGEN?...), et il y a au moins une femme parmi les trois membres. Cette 
répartition engendre une répartition des tâches. 


Si vous ne connaissez pas quelque chose, ne l’avancez pas, n’en parlez pas. 
Il ne faut pas essayer d’impressionner, mais parler de ce que l’on connaît’!. 
Attention, il ne s’agit pas d'interpréter cela en se disant que le mieux est de 
ne plus rien dire, car ce faisant on dévoilerait un gros problème : l’existence 
de lacunes tellement importantes que l’on ne peut parler de rien. 


Il est important de gérer son temps de parole, de remplir le contrat qui est 
le sien quand on passe une épreuve. 


Un usage à connaître : si deux candidats sont proches de la barre d'admission 
et ont obtenu le même total de points, celui qui a obtenu les meilleures notes 
à l’oral est classé devant l’autre. Si l’écrit est discriminant, il ne fait pas le tri 
final entre les candidats en cas d'égalité. 


» Remarques d’un membre du jury du CAPES réservé SVT (Sciences de la 
Vie et de la Terre) de 1998 à 2005 : 


CPGE : Classe Préparatoire aux Grandes Ecoles. 

20IGEN : Inspecteur Général de l'Education Nationale. 

?lRelevé sur le rapport du jury du CAPES externe 2009 [21] : "Toute notion abordée par 
le candidat peut aussi faire l’objet de questions : il est attendu d’un futur enseignant qu’il 
ne présente à ses élèves que des notions dont il peut parler de manière un tant soit peu 
construite ; par conséquent, une allusion ou une ouverture sur un point hors du programme 
de cette épreuve n’est susceptible de valoriser le travail du candidat que si elle repose sur 
des connaissances suffisamment cohérentes, et si elle s’inscrit de manière logique comme un 
prolongement acceptable devant une classe du sujet traité." 
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À l'oral on ne parle pas à voix basse. On doit être audible. II faut être clair 
dans l’expression orale. Il faut parler distinctement et bien articuler ! 


Au niveau de la gestion du temps, quand le jury avertit le candidat qu’il 
lui reste cinq minutes, il faut que celui-ci passe à la conclusion et mette une 
touche finale à son exposé. 


Le jury juge le niveau de connaiïssance du candidat. Il faut faire très attention 
aux connaissances fantaisistes, car le jury profitera de l’entretien pour poser 
toutes les questions possibles au sujet de certaines parties de l’exposé. 


Au niveau des contenus et des programmes, je pense qu’il est important 
de connaître les évolutions du BAC et d’avoir une idée assez précise des pro- 
grammes du secondaire. Il faut suivre l’évolution de sa discipline. Il faut aussi 
connaître certaines choses sur le fonctionnement des établissements du second 
degré : à quoi sert le Conseil d'Administration, quel est le rôle du professeur, 
du professeur principal, d’un CPE... 


Il faut savoir utiliser les outils minimaux de communication : tableau, ré- 
troprojecteur… 


»m Remarques d’un inspecteur IEN-TA membre d’un jury de CAPE pen- 
dant huit ans : 


On s’attend à ce que l’expression orale du candidat soit aisée. Certains 
ont bien du mal. On convient que l’on soit stressé pendant le concours, et le 
physique des personnes peut générer de la crainte, certains membres du jury 
pouvant paraître joviaux ou non. Mais il faut se lancer. Et il faut se rassurer : 
après l’audition de l’exposé, tous les membres du jury réagissent à peu près 
de la même manière. 

Il est important d’arriver à l'épreuve bien habillé : cela participe à l’éva- 
luation de quelqu'un qui se destine à devenir un enseignant ! La tenue vesti- 
mentaire et l'apparence physique sont loin d'être anodines??. Lorsque certains 
candidats arrivent avec une allure négligée, on sent qu’il y a un réel danger à 
les recruter! On n’est tout de même pas obligé de venir en costume-cravate, 
mais il y a des limites. Le candidat qui se présente devant nous est appelé à 
intervenir devant des enfants, et ne peut pas donner le mauvais exemple. 

Au niveau de l’exposé, il ne faut jamais utiliser un mot sans savoir ce qu’il 
signifie. Le jury se fera un plaisir de demander la définition d’un terme employé 
par le candidat pendant l’entretien.… 


#Lu dans le rapport du jury du CAPES externe 2009 [21] : "Une tenue vestimentaire 
correcte est souhaitable : ce qui est convenable en villégiature ne l’est pas nécessairement 
devant le jury d’un concours de recrutement. L'utilisation des téléphones portables est in- 
terdite dans les locaux du concours, tant pour éviter d'éventuelles fraudes que pour ne pas 
déranger les candidats par des sonneries intempestives." 
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Pour montrer que l’on a des connaissances et que l’on maîtrise suffisamment 
son sujet, il faut parfois "sortir d’un texte", donner des indications en aparté, 
expliquer avec les mains, faire des croquis... Il est important de montrer que 
l’on a personnellement intégré un savoir et qu’on peut le restituer. 


» Remarques d’un membre du jury CAPLP Maths-Sciences Physiques : 


Le jury essaie de découvrir si les connaissances du candidat sont solides. 
En mathématiques, on constate de grosses lacunes et une méconnaissance des 
définitions de base. On confond par exemple trop souvent f (x) avec la fonc- 
tion f. 

Le jury essaie de mettre le candidat en confiance pendant les cinq premières 
minutes. Il est normal d’hésiter, de bafouiller, quand on débute un exposé. 
Cela arrive souvent. Ce n’est pas grave! 


» Remarques d’une lauréate au concours CPE : 


Il existe beaucoup d’éléments transversaux qui ne sont pas liés au savoir : 
gestuelle, gestion du temps, gestion du stress du concours... Quand on choisit 
de préparer un concours, il est nécessaire de savoir exactement ce que l’on veut 
et de s’entraîner pour gérer son stress. 


Il faut être mûr et savoir ce que l’on veut. 


La tenue vestimentaire est importante, la fluidité de l’expression aussi. Il 
faut donc s’entraîner avant le concours! Les difficultés sont les mêmes pour 
tous les candidats. 


Au delà de l’exigence théorique, il est important de donner de soi lors de 
sa prestation à l’oral. Il faut être soi et être vrai, mettre du "soi! dans son 
exposé. 


Restons réaliste, précis et donnons-nous les moyens de réussir. 


Suite à l'intervention de cette lauréate, une formatrice au CAPEPS ajoute 
que beaucoup d'étudiants provenant des IUFM ont été très accompagnés du- 
rant leur préparation, se sont insérés dans une institution, puis ont parfois 
réussi le concours sans avoir pris suffisamment de recul et sans un apport 
véritablement personnel. Après trois années d’enseignement, il arrive parfois 
que ces jeunes professeurs s’écroulent et s’aperçoivent qu'ils n'étaient pas faits 
pour les enfants. Cette situation est dure à vivre. 

Pour un formateur IUFM, la question que l’on pourrait se poser est : com- 
ment faire pour motiver les candidats sans sombrer dans de l’acharnement 
pédagogique ? 
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Chapitre 17 


Questions sur l’oral 


Question 6 Comment préparer un exposé sur un sujet où il y a beaucoup trop 
de choses à dire ? 


Réponse : Si la leçon est longue, il faut se concentrer sur l’essentiel tel qu’on 

le comprend en lisant méticuleusement le titre et en retournant le lire dès 
qu’on ne sait plus comment faire. 
Le candidat et le jury savent que la leçon doit être présentée en un temps 
limité prévu à l’avance et suivant des modalités précisées dans les textes qui 
définissent le concours. Si le sujet est vaste, on doit agir en suivant les pistes 
ci-dessous : 


a) Placer beaucoup de résultats en prérequis : tous ceux qui ne font pas ex- 
plicitement partie du titre ou ceux qui seraient l’occasion d’un développement 
propre (et d’une nouvelle leçon !). 


b) Se concentrer sur l'essentiel. 


c) Ne démontrer qu’un résultat (central) pendant l’exposé. Si l’on désire 

donner d’autres preuves ou détailler certains passages, il suffit de la faire à 
la fin de l’exposé, en annonçant par exemple : "Puisqu’il me reste quelques 
minutes, je peux donner une idée de la preuve du Théorème xxx." 
Ce "retour éventuel sur le contenu" en fin d’exposé poursuit deux objectifs : il 
satisfait l’orateur en lui permettant de revenir sur un point qu’il a été obligé 
de sauter par manque de temps, et il lui permet d’être certain d’avoir quelque 
chose d’intéressant à dire si le temps de parole autorisé n’est pas épuisé. 

d) Se contenter de proposer un enchaînement cohérent et rigoureux de défi- 
nitions, théorèmes, remarques, exercices, et ménager des transitions, en restant 
rigoureux sur la forme dès qu’une trace écrite reste au tableau, mais en se per- 
mettant de survoler certains passage que l’on ne traitera qu’oralement : ce sera 
l’occasion rêvée de parler au jury! 
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e) Utiliser des transparents ! pour présenter le plan, les prérequis, des figures 
ou des schémas, une succession de définitions et de théorèmes, ou encore un 
théorème et sa démonstration rédigée avec soin. Cette façon de faire permet 
de gagner beaucoup de temps mais, en contrepartie, demande un peu plus de 
travail pendant le temps de préparation. 


Un exemple : la leçon 15 de la session 2006 était particulièrement 
longue à traiter. Son titre était : "Construction du corps Q des ra- 
tionnels. Nombres décimaux, développement décimal d’un nombre 
rationnel." 


Pour cette leçon, il me semble judicieux de placer l'existence et 
l’unicité du développement décimal illimité d’un nombre réel en 
prérequis, ainsi que les notions d’anneaux et de corps. On construit 
le corps Q des rationnels sans parler de la propriété universelle 
(choix minimal : on simplifie sa prestation autant que possible), 
puis on définit les nombres décimaux en s’apercevant joyeusement 
qu'on a affaire à un anneau, pour enfin donner le Théorème de 
caractérisation d’un nombre rationnel en terme de développement 
décimal. 

L’algorithme de calcul du développement d’un rationnel est donné 
([11], 8. 4.3.3) mais sans être mis en machine : ce serait une perte 
de temps, et ce n’est pas explicitement demandé dans le titre. 


Question 7 Combien en moyenne le jury souhaîte-t-il que l’on présente d’ac- 
tivités et d’exercices dans l'épreuve sur dossier [du CAPES externe] ? J'ai lu 
des réponses contradictoires à cette question, certains prétendent qu'il faut sim- 
plement en présenter deux, d’autres disent que l’on peut aller jusqu'à cinq... 


Réponse : Si le sujet demande de proposer "des" exercices sans en préciser 
le nombre, c’est que l’on est libre d’en présenter autant qu’on le désire. 


Il s’agit ensuite d’un choix stratégique que l’on doit faire soi-même, et comme 
dans tout choix, il y à une prise de risque. Habituellement on conseille de 
proposer entre deux et cinq exercices. En présenter beaucoup sans les avoir 
compris est dangereux, car on risque de ne pas pouvoir répondre aux questions 
du jury pendant l’entretien. À l’opposé, n’en présenter que deux permet de 
mieux les connaître et les analyser, mais peut amener le jury à demander 


ILe candidat a le droit d’utiliser des transparents au CAPES externe. Leur nombre était 
limité jusqu'ici, mais sur le rapport du jury 2009 [21], on peut lire que : "Les transparents 
utilisés sont retenus par le jury. Leur nombre n’est pas limité." On se renseignera sur ce qui 
est ou non autorisé à son concours. 

?Le matériel pour cette nouvelle leçon se trouve en [11], Chap. 6 et [12], 8. 2.1. 
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d'imaginer un exercice, ou une question, que l’on aurait pu poser et qu’il 
s'attendait peut-être à trouver. 

Ce n’est pas grave. D’après moi, il faut suivre son tempérament, être soi- 
même, et présenter ce que vous voulez. Vous êtes vivant, les mathématiques 
sont vivantes, donc présentez ce que vous sentez intéressant de présenter. Dans 
la pratique, on est de toute façon obligé de faire un tri entre les exercices pour 
pouvoir les présenter dans le temps imparti et en faire une courte analyse. 
Relax and let go is the supreme secret of Tantra ! 


Question 8 Comment se déroule traditionnellement un oral du CAPES ex- 
terne ? 


Réponse : Tout ce qui peut être dit d’officiel concernant les épreuves du 
CAPES, en particulier le déroulement de l'oral, se trouve sur le site SIAC2 des 
recrutements du second degré. Sur ce site, on peut en particulier télécharger 
les derniers rapports du jury dont la lecture est indispensable. 


Les épreuves du CAPES externe changent à partir de la session 2011, et les 
nouvelles modalités d'interrogation sont rassemblées au Chapitre 19. 


Il y a deux oraux, et maintenant les documents sont autorisés pour ces deux 
oraux. Au moment de partir dans sa salle de préparation, le candidat peut 
choisir des ouvrages de la bibliothèque du concours ou utiliser ses ouvrages 
à partir du moment où ceux-ci sont vendus dans le commerce, ne sont pas 
annotés, et ne proposent pas de leçons toutes faites (cette appréciation est 
laissée à discrétion du jury). 

Pour ces deux oraux, on emprunte une calculatrice de son choix parmi celles 
proposées à la bibliothèque du concours et indiquées dans le rapport du jury 
de la session précédente, ou sur le "site officiel du CAPES externe de mathé- 
matiques". On n'utilise pas sa propre calculatrice comme aux écrits. 


Pour l'oral 1, on tire deux sujets de leçons au hasard, on choisit les ouvrages 
dont on a besoin, puis l’on est conduit dans une salle plus ou moins proche de 
l'endroit où on tire les sujets. La durée de préparation est de deux heures et 
demie. A l’issu de ce temps, quelqu'un vient chercher le candidat pour l’amener 
dans l’arène. 

On ne perdra jamais à l’esprit que le jury est bienveillant et se donne pour 
objectif de permettre au candidat de montrer ce qu’il connaît. Il crée des 
situations où le candidat doit réagir et réussir à montrer ses connaissances et 
son savoir faire. L’attitude du candidat est importante : il s’agit d’être présent, 
de parler correctement, et de donner une image positive et combative devant 
l’adversité.… 


“http ://www.education.gouv.fr/pid63/siac2.html 
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On vit son oral en demeurant courtois, attentif, honnête, communicatif. 
On explique ce qu’on a compris dans cette jungle mathématique, et l’on dit 
comment l’on à réussi à intégrer des concepts importants. On montre enfin ses 
qualités de futur enseignant. 


Un point important : on a le choix entre deux leçons pour ce premier oral, 
et l’on peut changer de sujet à n’importe quel moment pendant son temps de 
préparation en salle. On peut commencer à travailler l’un des sujets, s’aperce- 
voir qu’on a peu de choses à dire, et changer de sujet au bout de dix minutes. 
On n’informe le jury du titre que l’on a choisi qu’au moment où l’on commence 
son exposé. 


Pour l'oral 2, les temps de préparation et d’épreuve sont les mêmes (2h30 et 
1h) mais l'épreuve est partagée en deux : une épreuve d’exercices de 40 minutes, 
et une interrogation sur la compétence "Agir en fonctionnaire de l’Etat de 
façon éthique et responsable", de 20 minutes. Cette dernière interrogation est 
une nouveauté de la session 2011. 


Il y à fort à parier que le dossier d’exercices présenté au candidat le lende- 
main du jour de son premier oral soit choisi, comme les années précédentes, 
de façon complémentaire, pour l’interroger sur des parties différentes du pro- 
gramme. Il faut aussi savoir qu’il y à un et un seul dossier d’oral 2 par jour 
d'interrogation. 


Voici deux bottes secrètes pour les oraux : 


- Partez avec vos livres, ceux que vous connaissez le mieux, ceux qui vous 
ont accompagné tout au long de votre préparation*, dans des sacs, des malles, 
des camions bâchés ! Au moment où vous prenez connaissance du sujet, vous 
disposez de quelques minutes pour faire le tour de la bibliothèque du concours 
et choisir les livres qui vous intéressent (attention : il y a un nombre maximum 
de livres à emprunter pour ne pas pénaliser les autres candidats), mais aussi 
pour foncer dans vos sacs pour y puiser tous les livres dont vous pourriez avoir 
besoin. 1! y a un grand avantage à être venu avec vos documents : vous êtes 
certain de disposer de vos auteurs préférés qui vous ont accompagnés durant 
toute votre préparation ! 

D'ailleurs le jury recommande de venir avec ses ouvrages, comme on peut le 
lire le rapport du jury du CAPES externe 2009 [21] : 


"Les candidats ont deux heures [ce sera 2h30 à partir de la ses- 
sion 2011] pour préparer l’épreuve et peuvent utiliser les ouvrages 


{Cela signifie qu’il faut très vite s’équiper de livres du commerce que l’on n’annotera pas 
mais sur lesquels on travaillera assidûment pendant toute sa préparation au concours ! Ce qui 
vaut pour les livres vaut pour la calculatrice : achetez et utilisez une calculatrice autorisée 
pour l’oral dès le début de votre préparation... 
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imprimés disponibles dans le commerce, vierges de toute annota- 
tion manuscrite. Ils peuvent les apporter ou en emprunter à la 
bibliothèque du concours. Le jury peut s'opposer à l’utilisation de 
certains ouvrages s’il juge que cela risque de dénaturer l’épreuve. 
La bibliothèque possède un certain nombre de manuels usuels, et 
pour quelques éditions un assez grand nombre, mais la fourniture 
d’un ouvrage déterminé ne peut en aucun cas être garantie. C’est 
pourquoi nous rappelons ici aux candidats qu’ils ont le droit d’uti- 
liser leurs propres manuels. Afin que tous les candidats puissent 
disposer d’un réel choix, chacun ne peut emprunter plus de cinq 
ouvrages simultanément." 


- N'hésitez pas à utiliser des exercices ou des activités corrigées pour gagner 
du temps dans votre préparation. N'hésitez pas à utiliser "à fond" les manuels 
qui vous accompagnent. Cela fait partie de la règle du jeu. 


Question 9 Lorsqu'on présente sa leçon à l'oral, faut-il systématiquement 
démontrer les propriétés du cours ou faut-il attendre que le jury le demande ? 


Réponse : Pour l'oral 1, ON NE PEUT PAS tout démontrer en un temps si 
limité. Le nouvel oral 1 qui sera la norme à partir de la session 2011 a été 
calqué sur l’épreuve d’exposé de l’agrégation interne. La candidat dispose de 
15 minutes pour présenter le plan de son exposé, puis de 15 minutes pour 
développer une partie de ce plan que le jury lui aura indiqué. Dans la pratique, 
ces quinze minutes seront l’occasion de "zoomer" sur une partie de sa leçon en 
n’oubliant pas de démontrer complètement au moins un résultat central. Cela 
permettra de démontrer au jury que l’on est capable d'exposer une preuve 
complètement, avec précision et rigueur. 

De toute façon, la demi-heure d’entretien qui suit ces deux premières phases 
de l'oral permettra au jury de poser toutes les questions qu’il estimera utiles. 


Question 10 Lors de la seconde épreuve d’oral du CAPES externe, la ques- 
tion suivante revient systématiquement : "Quels sont les outils et les méthodes 
utilisées". J'ai du mal avec cette question car je ne sais pas comment savoir 
si un procédé de résolution est un outil ou une méthode. Ou alors est-ce que 
la question est générale et n’oblige pas à faire d’une part une liste d’outils et 
d’autre part une liste de méthodes, mais plutôt de tout mettre à la fois ? 


Réponse : Je pense qu’il n’est pas nécessaire de faire deux listes systé- 
matiques fléchées "outils" ou "méthodes". Pistez-les au coup par coup. Par 
exemple, comme outil, on peut penser aux fonctions, à l’utilisation des coor- 
données cartésiennes dans un plan affine, à l’utilisation des nombres complexes, 
des barycentres…. 
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Je dirais qu’il existe une méthode pour étudier le sens des variations d’une 
fonction dérivable, et que cette méthode consiste à étudier le signe de la dé- 
rivée. Je dirais aussi que procéder par "disjonction de cas" en envisageant 
calmement tous les cas possibles qui se présentent, constitue une méthode de 
résolution d’un problème. 


Les raisonnements classiques nous fournissent aussi des méthodes de réso- 
lution de problèmes. Je pense au raisonnement par analyse et synthèse, par 
contraposée, par l’absurde, par récurrence... 


Ma foi, essayez d'imaginer la différence entre un outil (un moyen qui permet 
d'atteindre un résultat) et une méthode (une démarche rationnelle qui permet 
de mettre un savoir en oeuvre suivant un scénario précis). Cela devrait suffire 
pour l’oral. 


Pour avoir des idées sur les outils et les méthodes utilisées, il faut lire beau- 
coup de livres du secondaire, disons de la seconde à la terminale. Dans ces 
livres, beaucoup d'outils sont utilisés et beaucoup de méthodes sont décrites. 


Dans un dictionnaire, le mot "outil" a plusieurs sens. Le sens propre est 
Mnstrument de travail", et ne nous intéresse pas. L’un des sens figurés qui nous 
intéresse est celui de "moyen quelconque permettant d’atteindre un résultat". 


L'outil informatique permet de "faire des mathématiques avec les sens". En 
visualisant certains comportements, il permet de conjecturer avec une proba- 
bilité d'erreur plus faible. C’est bien un moyen pour parvenir à un but, celui 
de conjecturer. C’est donc bien un outil. C’est aussi un outil tout simplement 
parce qu’il nous permet de calculer rapidement. 


Un livre est un outil d'apprentissage à part entière. C’est un instrument qui 
nous permet d'apprendre, de comprendre et de résoudre des problèmes. C’est 
un outil. 


Je dirais qu’un outil mathématique est une construction abstraite et ma- 
thématique qui, une fois étudiée, permet d’aller plus loin dans la résolution de 
problèmes. Le cas des nombres complexes est significatif : une fois que l’on à 
étudié les nombres complexes, on peut les utiliser pour résoudre des problèmes 
de géométrie dans le plan. On utilise un outil pour avancer dans un problème 
de géométrie, pour vérifier des résultats qui se voient sur une figure. La même 
chose peut être dite avec l’utilisation de l’algèbre en géométrie, quand on pro- 
pose une démonstration analytique qui utilise des coordonnées dans un repère 
donné. 


Une méthode est tout un ensemble d’instructions, de conseils, d’usages ré- 
putés efficaces, qui permettent d'atteindre un but. 

Outils et méthodes nous donnent des moyens pour atteindre des résultats, 
et pour nous cela signifie démontrer des théorèmes ou mettre au point des 
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algorithmes. Outils et méthodes participent donc à la résolution des problèmes 
mathématiques, et se rapprochent en ce sens. Mais avoir une méthode, ce 
n’est pas seulement disposer d’un outil pour avancer, c’est disposer de toute 
une suite d'instructions précises qui expliquent comment arriver à ses fins en 
utilisant des outils, et quels outils choisir. Une méthode peut être l’occasion 
d'utiliser des outils différents pour résoudre un problème. 


Par exemple, l'algorithme de Dijkstra’ permet de construire une chaîne de 
poids minimal liant deux sommets donnés dans un graphe donné. C’est une 
méthodef qui nous assure du résultat! Un autre exemple nous est donné en 
arithmétique : il s’agit de l’algorithme d’Euclide des divisions euclidiennes 
qui permet non seulement de calculer le pgcd de deux entiers, mais aussi de 
résoudre une équation diophantienne du type ax + by = c (). 


On l’aura deviné : un algorithme nous offre une méthode pour arriver à nos 
fins. On parle de "mathématiques constructives" lorsqu'un théorème d’exis- 
tence est démontré en proposant une construction de l’objet sensé exister ! 
Parfois, on peut démontrer l’existence et l’unicité d’un objet mathématique 
sans savoir comment l’obtenir. 


Une méthode est une démarche rationnelle qui, appliquée au domaine des 
mathématiques, permet de démontrer des résultats, des théorèmes. Très géné- 
ralement, on peut parler de méthodes de calcul infinitésimal quand on utilise 
le calcul différentiel et le calcul intégral comme outils, de méthode de varia- 
tions quand on se ramène à la résolution de certaines équations aux dérivées 
partielles. 


Récemment, on peut même parler de méthodes expérimentales en mathé- 
matiques® par le biais de l’utilisation de la puissance de traitement des in- 
formations offerte par les ordinateurs. On expérimente sur un écran avant de 
démontrer : on simule des lancers de pièces sur un ordinateur en utilisant un 
tableur, ou bien l’on calcule les 100 000 premiers termes d’une suite, avant 
d'émettre une hypothèse. La méthode est bel et bien expérimentale. 

Mais rassurons-nous, les mathématiques RESTENT une science logico-déductive, 
et il sera toujours indispensable de s’arracher les (quelques) cheveux (qui res- 
tent) pour démontrer in fine tout ce qu’on aura conjecturé ! 


On peut aussi penser à la méthode analogique qui permet d’extrapoler d’un 
domaine à un autre. L'utilisation d’un "dictionnaire mathématique" permet 


Cet informaticien hollandais au nom imprononçable, dont le prénom pose aussi un pro- 
blème. Il s’appelle Edsger Dijkstra... N’appelez jamais votre enfant Edsger ! 

Voir la Section 2.1.3 du chapitre sur les graphes dans [11]. 

TVoir la Section 2.1.4 du chapitre sur l’anneau des entiers relatifs dans [13]. 

$qui pourtant est une "science dure" par opposition aux "sciences molles" comme les 
sciences expérimentales ou les sciences économiques et sociales. 
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de traiter un problème faisant partie d’un domaine en le transposant dans un 
domaine différent, en utilisant des "correspondances". Par exemple des notions 
d’arithmétique, comme la définition de la divisibilité, ou celle du pgcd de deux 
entiers, se traduisent en utilisant des idéaux de Z : 


e a divise b si et seulement si l’idéal bZ engendré par b est inclus l’idéal aZ 
engendré par a. 


e Le pgcd de a et b est l’entier naturel 6 tel que aZ + bZ = 67. 


Mais au fait, que dit le dictionnaire ? Pour lui, une méthode est une "manière 
de conduire et d'exprimer sa pensée conformément aux principes du savoir" 
ou un ensemble de procédés raisonnés pour faire une chose". 

À coup sûr, l’accent est mis sur la manière d’agir, sur les procédés mis en 
oeuvre pour atteindre un but, sur des instructions à suivre dans un certain 
ordre pour avancer dans l’étude d’un sujet. 


Chapitre 18 
Témoignages 


Les témoignages rassemblés dans ce chapitre ont été pour la plupart reçus 
sur MégaMaths. Les noms et prénoms ont été volontairement changés pour 
préserver l’anonymat. 


18.1 Je ne peux pas préparer l'oral 


Jean-Philippe fait un bilan très mitigé de sa prestation à l’écrit du CAPES 
externe session 2007. C’est la seconde année où il prépare ce concours. L’année 
passée, il était dans un IUFM et le préparait à temps plein. Cette année, il 
présente le concours en candidat libre. Au sujet de l'écrit, il écrit : 


J'ai bien apprécié la première épreuve où je suis allé assez loin 
dans le problème, en négligeant quelques fois la rédaction pour la 
bonne cause, et en sautant quelques justifications. Quelle déception 
après la seconde épreuve qui m'a paru bien difficile. Là, j'ai été 
bloqué dès le départ, puis j’ai énormément paniqué quand j'ai vu 
le temps passer. En repensant à l’épreuve beaucoup plus facile de 
la veille, je ressentais un grand gâchis!" 


Bloquer et paniquer pendant le déroulement de la seconde épreuve : cela a 
dû arriver à beaucoup de candidats car cette seconde épreuve était difficile à 
aborder. La première partie pouvait foudroyer : on pouvait y perdre tout son 
temps très facilement. Seule consolation : tous les candidats étaient logés à la 
même enseigne. 


À la veille du concours, le Rectorat informe Jean-Philippe qu’il pourra as- 
surer un remplacement dans un Collège jusqu’à la fin de l’année. Et effective- 
ment, le voilà vite embarqué dans la ronde des préparations de cours et des 
corrections de devoirs avec cinq classes de trente élèves sous sa responsabilité. 
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C’est un choc : 


"Je ne m'attendais pas à avoir des élèves qu’il faut chaperonner 
et réprimander à tout va. C’est un métier usant et cela m'a fait 
réfléchir sur mes motivations !" 


Le choc est bien réel quand on prend une classe entièrement en charge. Il 
est normal de réfléchir sur ses motivations, et cela doit se faire relativement 
tôt pour ne pas s’apercevoir trop tard que l’on n’est pas fait pour ce métier. 
Le métier d'enseignant est un métier difficile car le contact avec les élèves peut 
devenir très vite insupportable et usant. 


Bien sûr, cela dépend de son caractère, de sa motivation ET du type d'élèves 
avec lesquels il nous est demandé de travailler. 


Il existe beaucoup trop de classes à problèmes et d’élèves suffisamment stu- 
pides pour ne pas profiter de la présence d’un jeune professeur sympathique 
et volontaire pour les guider et les aider. Heureusement, dans la plupart des 
cas, chacun trouvera un moyen pour canaliser ses élèves et arriver à mettre sa 
classe au travail, avec un objectif commun : comprendre les mathématiques et 
faire des progrès pour en récolter les fruits plus tard. Tout peut être géré et 
repensé tant qu'il ne s’agit pas d’une classe catastrophique dont la majorité 
des élèves sont en situation d’échec et agressifs depuis longtemps... 


Enseigner n’a jamais été une sinécure, et ce n’est pas maintenant où tout le 
monde à accès à l'éducation que ce sera une chose facile. Jean-Philippe doit 
assurer 18 heures en Collège, et ne peut pas préparer l’oral dans de bonnes 
conditions. Laissons-lui la parole : 


MEn ce qui concerne le concours, de mon côté, il faudrait que la 
première épreuve rattrape la seconde pour espérer quelque chose. 
Depuis l’écrit, je n’ai pas eu le temps de travailler les oraux, et c’est 
dommage, mais la préparation des cours, des devoirs, ainsi que les 
corrections et tout le reste. demandent un temps considérable. 
J'attends donc que les résultats tombent pour pouvoir vraiment 
penser à ces leçons d’oral. C’est une mauvaise stratégie, je pense..." 


En fait, pour la préparation à l’oral, comme pour n'importe quelle prépa- 
ration à un concours interne, on est dans l’obligation de réserver des heures 
de travail pour son concours en même temps que des heures de travail pour 
son métier. Cela se fait souvent au détriment de sa préparation au concours, 
et impose de penser à une stratégie bien adaptée qui sera aussi efficiente que 
possible, compte tenu des conditions difficiles de préparation. Choisissons une 
stratégie, appliquons-la comme on peut, et laissons faire. 


18.1. JE NE PEUX PAS PRÉPARER L'ORAL 209 


Il ne faut pas se martyriser, se répéter qu'il sera impossible de traiter tout le 
programme du concours, et imaginer que cela suffit pour être certain d’essuyer 
un échec. 


On peut réussir même dans des cas difficiles ! 
Cela se voit chaque année. 


Je connais des candidats qui ont tenté le CAPES avec environ 1 % de 
chances de le réussir, et qui l’ont eu. Ils l’ont obtenu en utilisant tous les 
savoirs et savoir-faire qu’ils avaient acquis années après années, au cours de 
leurs études. 


Le seul fait d’être motivé, plus mûr, et d’avoir envie d’utiliser ses connais- 
sances, peut faire un miracle! Bien entendu, on ne fera pas de pronostics de 
réussite faramineux, mais il serait dommage de ne retenir que les possibilités 
d'échec. 

En fait, on devrait parler de "probabilités de réussite", et cette probabi- 
lité dépend de paramètres très nombreux. Par exemple, bien avoir préparé le 
concours en ayant travaillé absolument toutes les leçons d’oral sauf deux, puis 
tirer au sort l’une des deux leçons que l’on n’avait pas préparée : voilà qui 
peut définitivement nous enfoncer. À l’opposé, ne connaître que la leçon sur 
le Théorème de Thalès, et tirer cette leçon à l’oral donnera au jury la fausse 
impression qu'il interroge un candidat extrêmement préparé ! 


L'aléa existe, surtout à l’oral! 


Moi-même, je me rappelle que je ne me donnais pas plus que 1 % de chances 
de réussite aux IPES Maths! dans l’académie de Nice en juin 1976. J'avais 
seulement une petite année de fac derrière moi, et je me retrouvais en com- 
pétition avec des taupins qui avaient purgé une année de mathématiques su- 
périeures dans une CPGE, là même d’où j'étais parti quinze jours après la 
rentrée car je ne supportais pas cet encadrement trop strict. 

Me donnant peu de chances de réussir, je n’envisageais pas de me présenter 
au concours des IPES en juin. À quoi cela aurait-il servi de passer un concours 
en étant certain de le rater ? Ma mère fit alors un chantage : elle me promit 
de me donner un peu d’argent pour partir en stop et sac à dos en Angleterre 
en juillet, à la seule condition de m'inscrire et d’aller passer les épreuves, sans 
m'inquiéter du résultat final. 


J’ai tout de suite compris où était mon intérêt : il suffisait d’aller passer 
les épreuves pour pouvoir partir en sac à dos en Angleterre! Je suis donc allé 


lIPES : Institut de Préparation à l'Enseignement Secondaire. Il s'agissait de passer un 
concours à BAC+1 pour être pré-recruté par l'Education Nationale et recevoir un salaire 
avec la seule obligation de passer le CAPES trois ans plus tard, et de servir l'Etat pendant 
10 ans. 
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concourir en n’y voyant qu'une simple formalité... Malgré une mauvaise note 
d’oral de chimie, mais pas en physique où je m'étais bien débrouillé, j’ai réussi 
tous les écrits, et j’ai même trouvé une bonne incidence dans le problème de 
mathématiques, qui était très long et qui obligeait le candidat à travailler en 
utilisant des définitions qu’il découvrait au fur et à mesure dans l’énoncé, ce 
que j'aimais bien. 


Le jour des résultats, je n’en ai pas cru mes yeux : je me suis vu inscrit le 
premier sur la liste des reçus, et cela malgré mon pronostic de réussite que 
j'avais estimé à environ 1%! 


On est souvent mal placé pour se juger et pour évaluer correctement 
ses vraies chances de réussites. Qui plus est, on ne sait jamais à 
l’avance exactement sur quoi on va être interrogé. 


J’ai connu d’autres cas intrigants. Je pense par exemple à cette candidate 
qui avait un petit enfant à charge et qui a réussi l’écrit du CAPES sans pré- 
parer quoi que ce soit alors qu’elle était maître auxiliaire depuis un an. Elle 
possédait certes un doctorat de mathématiques passé un an plus tôt, ce qui 
lui donnait du recul, mais cela n’était pas en rapport avec les épreuves du 
CAPES. Admissible, elle n’avait pu réviser l’oral du concours que pendant les 
trois jours octroyés par l’administration dans ce but. Ce fut un bel exploit ! 


Je pense aussi à cette autre candidate qui, étudiante en maîtrise, passe 
Pagrégation externe et le CAPES externe la même année, juste pour voir, et 
réussit les deux concours du premier coup! C’est un tantinet énervant quand 
on sait que l’on met souvent plusieurs années avant de réussir au CAPES. 


En conclusion : 


1) On choisit la stratégie que l’on peut supporter à un moment donné, on 
s'adapte pour le meilleur et pour le pire. 


2) Ce qui a été travaillé et compris un jour n’est jamais complètement oublié, 
et permet de réussir au moment où l’on s’y attend le moins. 


3) Quand on a déjà son métier pour "faire bouillir la marmite", et que l’on 
continue à vouloir passer des concours, chaque petit effort effectué à n'importe 
quel moment de l’année pour s'entraîner en mathématiques sur l’un des points 
du programme a un impact sur la session actuelle et les suivantes. 


4) A faire des mots croisés ou jouer au soduku seul dans son coin, on peut 
aussi bien lire des leçons du CAPES toutes faites ou des solutions d’exercices 
de mathématiques, ce qui servira à l’écrit comme à l’oral si l’on décide de se 
présenter. Pourquoi ne pas transformer des activités mathématiques en des 
activités ludiques ? 
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18.2 Voyez, rien n’est jamais joué d’avance ! 


D Je laisse Christophe nous décrire sa préparation : 


"Bonjour ! Je m'appelle Christophe et j'ai eu le CAPES de mathématiques 
cette année. En fait c’est la troisième fois que je le tente : la première fois 
en étant inscrit dans un IUFM, la deuxième fois avec l'IUFM et le CNED, et 
la troisième fois tout seul avec vos cours en ligne, les oraux et les annales en 
lignes. 


Autant vous dire, puisque je vous relate mon expérience, que tout n’a pas 
été rose et que j'ai de nombreuses fois pensé sérieusement à abandonner. 


La première année : découverte et forte motivation de l’enjeu, puisque faire 
ce métier a toujours été mon rêve et que j'attendais impatiemment de pouvoir 
commencer les hostilités. Force est de constater qu’à cette époque j'étais loin 
d’avoir le niveau requis. J’y vois deux raisons principales, la première est que 
certains thèmes au programme n’ont jamais été étudiés pendant les premières 
années de fac, et la seconde est que je suis un étudiant moyen, fortement 
intéressé par les maths mais pas trop bosseur non plus. 


Bref j'ai dû travailler dur la première année, et mes notes au CAPES ont 
été plutôt démotivantes bien que je me fus trouvé dans la moyenne de mes 
camarades. Cette première année me laisse encore un goût amer, et j’ai trouvé 
l’enseignement à l'IUFM assez décevant. Le jour du concours je ne m'attendais 
pas à avoir un sujet de ce type. Ça a l’air naïf, mais à la préparation nous 
faisions des sujets beaucoup plus classiques genre : séries entières, séries de 
fonctions, intégration... bref des questions qui me paraissaient faisables. Voyez 
comme j'étais loin du compte et à quel point je n’étais pas prêt ! 

Bon j'ai obtenu 6,5 et 5 et des poussières, et la moyenne était de 7 me semble- 
t-il à ce moment. Je me suis dit que la partie restait jouable, et je reprends la 
préparation pour une deuxième année... 


La deuxième année j'ai décidé de préparer aussi le concours avec le CNED 
pour mettre plus de chances de mon côté, tout en continuant à suivre la 
préparation à l'IUFM. En fait j'ai vite arrêté d’y aller : je n’apprenais rien aux 
oraux Où nous passions notre temps à ausculter les erreurs de présentation de 
celui qui passait, et le sujet restait étudié de façon incomplète. Mes questions 
restaient toujours sans réponses : j'avais besoin d’un exposé clair sur le sujet, 
avec des démonstrations qui s’enchaînaient dans la logique de l’exposé. 


À cet instant je pensais qu’il était inutile de préparer l’oral pour l'écrit et 
je me concentrais sur les annales et sur des problèmes de concours de CPGE. 
Au final je me suis vite démotivé. J'avais les mêmes méthodes de travail mais 
je sentais au fil du temps que je ne me préparais pas correctement et qu’il me 
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manquait d’autres directions de travail possibles. Je manquais de documen- 
tation personnelle et beaucoup trop de questions, même sur des sujets très 
basiques", restaient sans réponses pour moi. 

Je ne supportais plus les démonstrations dans lesquelles on lit : "immédiat", 
"il est évident que", "on voit" ou, de façon plus subtile : "la démonstration est 
laissée au lecteur". Si la question était si simple, je n’aurais pas eu besoin de 
prendre un livre, et si je prends un livre, c’est pour avoir toutes les réponses 
dont j'ai besoin. Si un type est suffisamment calé pour écrire un bouquin et 
faire des démos de dingue, il doit être bien capable de préciser en deux mots 
sa pensée sur des choses aussi "évidentes" ou "immédiates". 


Enfin je m'emporte... Bref je me suis complètement démotivé et j'ai laissé 
passer l’année sans grande conviction. J’ai donné de plus en plus de cours 
particuliers, et bien sûr le concours a été un échec total. Je n’ose même pas 
dire mes notes. 


À ce moment j'étais vraiment au fond moralement. L'année était foutue et 
j'avais le sentiment de ne pas avoir progressé d’un pouce... D'autant que j'avais 
beaucoup de difficultés financières. Jusqu'au jour où j’ai découvert votre site! 

J’ai d’abord été soulagé de voir que d’autres qui n’avaient pas suivi la même 
formation que moi avaient eu des difficultés, et puis j'ai trouvé vos oraux et les 
corrections d’anciens CAPES. Cela a été une révélation pour moi : tout était 
clair, vos thèmes se lisaient comme un roman, c’est un régal, tout y était même 
les démos les plus simples, et je trouvais surtout les réponses aux questions 
que je me posais sur chaque leçon. 


À partir de ce jour, j'ai commencé à bosser sur les oraux et j'ai passé la 
troisième année scotché sur mes livres. Je n’avais pas beaucoup de temps car 
je travaillais à côté (j'ai cumulé trois boulots différents à un moment!) mais 
j'étais dans une bonne dynamique! Vos leçons m'ont énormément aidé. Je me 
suis aussi mis à donner des cours de soutien en première année de fac, et cela 
m'a aussi beaucoup servi pour me mettre à la page, et c’est d’ailleurs ce que je 
conseillerais à tous ceux qui s’en sentent capables (moi je n’ai pas osé franchir 
le pas pendant longtemps). 


A l’écrit du concours, j'ai été déçu. Ma prestation à la première épreuve 
m'a semblé plutôt médiocre : j'étais à nouveau découragé et je ne sentais pas 
le sujet. Quand à la deuxième, ça a été pareil : j’ai traité quelques questions, 
bien sûr, mais je sentais que j'étais passé à côté de l’épreuve... Pourtant je 
me sentais plus serein, mais bon... En fait, c’est la deuxième épreuve qui 
n'a remis sur les rails puisque j’ai obtenu 11,2. Sur cette épreuve là, j'ai donc 
vraiment pu m'’exprimer, j'étais dedans ! 
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Honnêtement je ne pensais pas être admissible, donc j’ai tout arrêté jusqu’à 
la parution des résultats. J’ai même commencé à prospecter pour bosser à 
temps plein l’année suivante, dans une boîte de cours particuliers où je tra- 


vaillais. 


À la surprise générale, il a fallu que je me remette au boulot ! Alors je dois 
dire que le fait d’avoir travaillé sur les oraux m’a à nouveau servi puisque 
je n'avais rien fait du tout pendant un mois et demi! Je n’ai pas arrêté de 
travailler jusqu’au dernier jour. Vitamines, lever tôt, direction une salle de 
TD ou la BU, puis boulot jusqu’au soir, un truc de dingue... 


Enfin le jour de l'oral je suis tombé sur deux sujets que j'aimais bien. J’ai pris 
la leçon sur l’ellipse, puis le deuxième jour j’ai dû parler des séries statistiques 
à deux variables, et là j'étais content d’avoir donné des cours à des terminales 
ES. J’ai obtenu 10,2/20 à chacune de ces épreuves orales, et je l’ai eu! 


On retiendra qu’il ne faut jamais désespérer, quand bien même on trouve 
qu’il reste beaucoup de travail à faire pour se mettre au niveau. Il faut se dire 
qu’il y à une énorme part de chance et que l’on peut aussi tomber sur un sujet 
que l’on aime... 


Cette année, j'ai suivi ma formation en Alsace, à 600 km de chez moi. J’ai 
été obligé d'emprunter pour pouvoir déménager avec ma compagne, qui est 
étudiante donc sans ressources. Les débuts ont été très durs financièrement. 
Mais aujourd’hui je suis validé et l’année touche à sa fin. Je fais enfin le métier 
que j'aime! 


Quand je regarde les trois années derrière moi, j’ai encore ce goût amer : 
celui des moments où je sentais que je n’avais pas les cartes en main pour 
réussir, celui où j'ai laissé de côté les heures de détente avec mes amis, celui où 
j'ai laissé de côté le travail pour aller m’amuser avec l'arrière pensée du travail 
inachevé qui pourrait me compromettre, celui des heures passées à l'IUFM, à 
la sortie plus découragé que jamais, celui de mes amis qui n’ont pas réussi le 
CAPES et qui galèrent comme vacataires. 


Mais je garde aussi les bons moments : ceux de ma dernière année où j'ai 
senti revivre mon goût pour les mathématiques en lisant vos livres et les oraux 
de Mégamaths, ceux du plaisir retrouvé de terminer une notion avec le senti- 
ment de l’avoir attaquée par tous les côtés, ou presque, de prendre du recul 
et d’admirer les belles constructions mathématiques. Et puis les soirs avec les 
potes à refaire le monde à se convaincre qu’on n’est peut être pas un génie mais 
qu’on a cette envie, cette volonté sourde qui nous pousse à devenir enseignant, 
et qu’un jour, quoiqu'il arrive, on deviendra ce qu’on rêve d’être. Ces jours-là 
où le désespoir se transforme en rage, et qu’on attend qu’une chose : l’étincelle 
pour briller un moment et réussir le jour dit. Et pouvoir enfin dire à tous 
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ceux qui doutaient et qu’on rencontre toujours (lIPR en entretien pour être 
vacataire, un formateur à l'IUFM, ….) : voyez, rien n’est jamais joué d’avance l!" 


» Voilà du précis et du vécu, et la conclusion est poignante. Il arrive parfois 
que l’on doute des capacité d’un élève. Cela ne devrait pas transparaître dans 
notre enseignement car de tels sentiments peuvent être très destructeurs, alors 
que le rôle d’un enseignant est de guider l’apprenant et lui faire accomplir des 
progrès. 


La conclusion de Christophe est formidable, parce qu’elle est vraie : on ne 
peut absolument pas savoir ce qu’une personne est susceptible d'accomplir 
dans le futur. Tout pronostic reste un pronostic. 


À un instant donné, un pessimiste et un optimiste imagineront le futur 
d’une personne de façon très différente. Mais la vie réserve des surprises, et il 
est illusoire de prédire ce qui se passera quelques années. 


La réalité est fluctuante et dépend de nombreux paramètres : si l’aspect 
financier est important à très court terme, puisqu'il faut bien faire bouillir 
la marmite si l’on ne veut pas mourir de faim, on doit tenir compte de la 
motivation personnelle, de l’environnement social et familial, du plaisir que 
l’on prend à comprendre et à apprendre, de ses capacités intellectuelles, de 
l'entraînement que l’on consent... 

En tout cas Christophe nous a montré comment on doit se battre pour réussir 
au concours ! 


> Dans "L'homme qui voulait être heureux" [5], Laurent Gounelle, en va- 
cances à Bali, rencontre un sage qui lui demande de faire des recherches sur 
l'effet placebo. Il apprend qu'après avoir pris un placebo censé remplacer une 
chimiothérapie, 33% des malades avaient intégralement perdu leurs cheveux. 
Il apprend aussi qu’un placebo est aussi efficace que de la morphine dans 54% 
des cas! 


Les placebos sont des faux médicaments qui ont néanmoins une action ef- 
ficace sur des maladies. Cette action est loin d’être négligeable, et dépend de 
nombreux paramètres comme le prix du placebo, la façon dont le placebo est 
recommandé par une personne d’autorité (comme son médecin), la façon dont 
il est administré. Un placebo est beaucoup plus efficace quand il coûte cher ou 
quand la posologie laisse le temps au malade de se concentrer sur son action, 
par exemple en imposant de faire tomber une vingtaine de gouttes de produit 
sous la langue puis de conserver le médicament dans la bouche une vingtaine 
de secondes. 


L'existence de l’effet placebo impose à tous les laboratoires pharmaceutiques 
de réaliser des expériences en double aveugle avant de demander l’autorisation 
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de mise sur le marché d’un médicament. Une telle expérience, consiste à former 
plusieurs groupes de patients et de médecins qui devront tester le produit, mais 
on s’arrangeant pour que certains groupes testent le vrai médicament, tandis 
que d’autres n’utilisent qu’une substance inactive. C’est seulement après une 
étude statistique comparative que l’on peut avoir un avis objectif sur l’efficacité 
réelle d’une molécule. 


En fait, l'effet placebo existe sans qu’il soit nécessaire d’ingurgiter une quel- 
conque potion, et il suffit de croire suffisamment à un effet positif pour avoir 
de fortes chances d’obtenir un tel effet ! Comme on peut le lire sur Wikipedia 
[22], c’est en 1997 qu’un docteur généraliste de Southampton fit une petite 
expérience sur 200 de ses patients atteints de céphalées, de mal de dos ou de 
fatigue chronique. À la première moitié de ces patients, le docteur formula un 
diagnostic très précis et affirma que leur état allait indubitablement s’amé- 
liorer. À l’autre moitié, il resta dans le vague, et se contenta de demander 
au patient de revenir si les symptômes continuaient. Finalement il put noter 
une amélioration chez 64 patients dans le premier groupe contre seulement 39 
patients dans le second groupe. 


Les croyances influent sur la vie, et aussi sur l’efficacité d’un apprentissage. 
Un professeur qui croit en la réussite de ses élèves leur offre plus de chances 
de réussir, et à l'inverse, un professeur qui n’imagine pas qu’un élève puisse 
réussir risque même involontairement de laisser transparaître ses sentiments, 
et rendre plus improbable toute réussite future. Pour citer encore Laurent 
Gounelle [5] : 


"Si des parents sont convaincus que leur enfant est beau et 
intelligent, et le lui répètent sans cesse, il y à des chances que 
l’enfant se voie ainsi et devienne très sûr de lui. Cela étant, il 
n'y aura pas que des effets positifs. Il sera peut-être aussi un peu 
arrogant." 


J'étais très bon en maths jusqu’en cinquième. J’avais une 
moyenne de 18 sur 20. Arrivé en quatrième, j'ai eu un prof qui 
répétait à chaque cours que nous étions nuls... J’ai fini l’année 
avec 4 de moyenne." 


18.3 CAPES maths : je craque! 


Voici des extraits d’un blog publié sur internet. Cela évoque bien tout ce 
que l’on peut ressentir quand on prépare le concours. Vivifiant! Voyez par 
vous-même : 
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Ah oui, le CAPES maths! C’est celui-là que je prépare! Je vais donc pou- 
voir me lamenter sur ce concours qui me pourrit la vie depuis septembre... 
Bon, je veux être prof depuis toute petite (7 ans), c’est donc une vocation, 
une passion! Seulement, hormis ma motivation à bosser mes cours, cela ne 
change rien au résultat, puisque votre motivation, on s’en contrefiche ! 

C’est là le gros point négatif de ce concours : on est jugé sur nos connaissances 
mathématiques et un tout petit peu sur nos compétences à parler et s'exprimer 
en public (et je ne parle pas de pédagogie..). Bon, tant pis, je suis lancée! 


Septembre 2002 : Je découvre mes nouveaux profs, mes nouveaux potes, mes 
nouveaux amphis : c’est la rentrée quoi! On nous balance quelques chiffres : 
taux de réussite national au CAPES de maths 23%... OK, ça veut dire que 
comme on est exactement 100 présents dans cet amphi, il n’y en a que 23 
qui décrocheront ce putain de concours! Ah ouais, j'en vois déjà qui sont 
découragés ! Pourtant quand on pense à nos amis philosophes : 3% de réussite 
nationale, il y a de quoi se réjouir ! 

Les profs nous mettent au parfum : le CAPES ça veut dire une année de votre 
vie que vous mettez entre parenthèses... 


Octobre 2002 : OK, je me rends compte qu’il y a plein de trucs que je ne sais 
pas. Je n’aurais peut-être pas dû sécher autant en DEUG... Et oui, le CAPES 
porte presque essentiellement sur le programme de DEUG, en plus dur mais 
ce sont les mêmes notions. C’est en gros d’un bon niveau prépa. 


Novembre 2002 à février 2003 : Je bosse comme une tarée. J’ai refait 15 
problèmes des années précédentes ! J’ai tout appris, je sais tout, plus rien n’a 
de secret pour moi (bon OK j'exagère).. Ah si le sommeil... J’ai du oublier de 
me reposer ces derniers temps... 


11-12 mars 2003 : Je passe l'écrit, deux épreuves de 5 heures où je ne fais 
pas plus d’un tiers du sujet (ça veut dire que je m’en sors bien), dans une 
salle de 600 personnes chacun devant sa petite table... Le pire, c’est de voir 
des étudiants qui préparent l’agrégation ou la maîtrise qui viennent aussi (au 
cas où ils rateraient ce qu'ils font) et s’en sortent presque toujours avec une 
super note, ce qui réduit mes chances à moi, pauvre capésienne, d’avoir mon 
écrit. On en prend environ 1 sur 2. 


13-20 mars 2003 : Déprime totale! Je pense avoir tout raté. C’est la remise 
en question habituelle : je suis nulle, je n’y arriverai jamais, etc. Du coup, je 
me casse au ski, na! 


Avril mai 2003 : Dans le doute, je prépare l'oral. Pour le CAPES maths, il 
s’agit de deux oraux : le premier consiste à présenter une leçon sur un sujet 
donné en 25 minutes, SANS DOCUMENT ! Bah oui, c’est bien connu, les profs 
savent tout par coeur! 
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Exemple de sujet : "Construction du corps Q des rationnels", et démerde toi 
avec ça! Ce qui veut dire, qu’on doit préparer toutes les leçons (il y en a juste 
90) vu que le jour J, sans document on irait pas loin pour pondre des trucs 
comme ça... 

Le deuxième oral, c’est toujours un sujet au choix, sauf qu’il faut trouver quatre 
exercices sur le sujet, mais heureusement on a droit aux livres des lycées ! Ouf! 
Pourtant c’est cet oral qui est le plus dur... 


12 mai 2003 : Les résultats de l’écrit sont tombés : j'arrive sur le site de 

PEducation Nationale, je rentre mon numéro de candidat, ma date de nais- 
sance, et j’ai trop peur de cliquer sur "valider". 
Bon, au bout de cinq minutes, je me décide, et paf : "Vous êtes admissible! " 
en gros et en rouge sur l’écran ! Bon évidement je pleure, je ris, je crie, j'appelle 
tout le monde bref, c’est fiesta! Une pensée pour toutes mes copines qui ne 
l’ont pas eu (ce qui fait que je bosse l’oral toute seule...). 


Mai juin 2003 : Je passe l’oral le 7 et 8 juillet! Faut que je m’active, ma 
préparation de leçons avance mal, c’est super dur, je n’y arrive pas! Je m’ac- 
croche... Pour le moment on en est là. (...) 

Je suis chez moi 24h/24h, je me force à mettre le nez dehors cinq minutes 
tous les deux jours... Par contre, j’en profite pour tester les masques de beauté 
et les nouveaux produits commandés sur www.marionnaud.com, sans frais de 
port, en 48h chez moi, sans sortir. 

Je me lève le matin pour faire des maths, je fais une pause pour manger, et je 
me remets aux maths. 

Je ne fais que ça, que des maths toute la journée! Je croyais qu’ils voulaient 
des profs motivés, mais là je suis en train de me dégoûter complètement des 
maths! Ce n’est pas malin tiens! 

Moi, je voudrais leur dire que je suis hyper motivée, que c’est le boulot de 
ma vie, que 20 leçons ça aurait suffit (90 pour chaque oral, ça m’en fait 180 
à bosser chez moi comme une conne pour ce putain de concours), que j’ai eu 
mon BAC avec mention, mon DEUG avec mention! Que j'ai le niveau requis, 
que c’est toute ma vie l’enseignement, que ça me tue tous ces gens qui passent 
le CAPES par dépit et l’ont (car très intelligents) alors que moi c’est mon 
rêve ! 

Pfff, je hurle un bon coup, je reprends mon stylo, ma feuille blanche, et c’est 
parti : [fonctions machin, Il-fonctions bidules... et vas-y que je cherche pen- 
dant trois heures la démonstration d’un pauv’théorème dont je n’ai jamais 
entendu parler et que je dois pourtant savoir pour l'oral... 

Voila comment ruiner une année de sa vie. Je fais l’amour avec mon copain 
une fois toutes les trois semaines tellement je suis stressée et complètement 
obnubilée par ça... (..) 
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Je ne fais plus la cuisine par manque de temps alors que j'adore ça... 

Je ne rentre plus voir mes parents le week-end... 

Le pire dans tout ça, c’est que je n’aurais peut-être pas mon CAPES! Bah 
oui, ils en prennent encore 1 sur 2 à l’oral... 


(.) 


Oui, j'ai eu mon CAPES ! Je suis prof de Maths depuis trois ans maintenant 
et j'adoooooooooore mon métier ! Cela valait le coup de passer une année sur 
ce concours !" 


18.4 Le doute s’installe 


»m La parole est à Olivier qui préparait le CAPES dans un IUFM pour la 
seconde année consécutive. Il nous écrit en janvier 2008 : 


"Donc je prépare encore le CAPES cette année. Pour se motiver on se dit 
toujours que cette fois doit être la dernière, mais ce n’est pas vraiment ce que 
je pense car j'ai la vague impression que je n’aurai jamais ce concours alors 
même que j’ai le réel désir d’enseigner les mathématiques. 


Cela fait déjà plus de dix ans que je me suis persuadé que ce serait mon 
métier et pour cela je suis monté sur toutes les marches (BAC, DEUG, Licence) 
mais au moment de mettre le pied sur la dernière, je sens une impression 
bizarre. Le sentiment que je n’y arriverai jamais. Je sais bien que personne n’est 
parfait et je sais que j'ai des lacunes, elles se révèlent déjà plus importantes 
que prévues et à chaque fois que je revois un cours, c’est comme si je voyais ce 
cours pour la première fois sans avoir l’impression de l’avoir déjà appris alors 
que pourtant c’est bien le cas! 


J’ai aussi l’impression que je n’arrive plus à apprendre comme avant, que je 
ne retiens plus aussi bien le cours, les exercices. Pourtant l’âge de la dégéné- 
rescence de mon cerveau n’est pas encore arrivé : je n’ai que 23 ans. 


Pour donner un exemple nous nous sommes entraînés en devoir surveillé 
sur le sujet d'analyse de 2005, et nous avions déjà traité un bon nombre de 
questions de ce sujet l’année dernière en exercices à préparer à la maison. Et 
bien, bizarrement, cet énoncé me paraissait nouveau cette année ! 


Je me suis réinscris cette année pour ne pas avoir de regret donc je me fais 
violence et je suis décidé à aller jusqu’au bout, maïs ces éléments me font 
douter de moi et quelqu'un qui doute ne peut pas être un bon compétiteur ! 
Suis-je le seul dans ce cas ?" 


> Olivier nous fait part de sensations que beaucoup ressentent. On travaille 
beaucoup dans le but d’enseigner des mathématiques, parce qu’on sent qu’on 
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aime ça. On passe son BAC, quelques années après on obtient sa licence, puis 
on se met à préparer le concours, et là les choses semblent s’éloigner, la réussite 
semble tout d’un coup se placer hors de portée, on prend subitement conscience 
du niveau que l’on devrait avoir pour être retenu. 


De plus, il n’est pas rare d’avoir l'impression de mal retenir les choses, de 
s'embrouiller, de perdre son temps. 


Il faut savoir que l’on n’est pas le seul dans ce cas, et que l’on a souvent 
des difficultés à maîtriser une notion, à se rappeler d’un exercice, à mettre 
ses idées bout à bout. C’est d’ailleurs pour ces raisons que l’on s’entraîne 
consciencieusement parfois pendant plusieurs années... 


Quel que soit son niveau au début de la préparation, il arrive aussi un 
moment où l’on doute et où l’on a l’impression de ne jamais pouvoir y arriver. 
Mais en fait, on n’en sait rien. 


Tout ce que l’on peut faire, c’est accumuler des savoirs et des savoir-faire 
pour les utiliser si le moment se présente. On apprend pour pouvoir réagir au 
mieux pendant les épreuves. Et puis basta ! 

Il ne faut pas se torturer car ce serait contre-productif. Il faut au contraire 
mettre toutes les chances de son côté, puis lâcher prise, laisser faire la nature, 
en espérant qu’elle nous donnera un petit coup de pouce au bon moment. 


Aîde-toi et le ciel t'aidera ! 


Voilà ce qu'il faut faire : 


- Mettre toutes les chances de son côté, 
- Ne pas se martyriser, 
- Réagir pour le mieux le jour des épreuves. 


On ne peut rien faire de plus : à impossible nul n’est tenu ! Et n’oublions pas 
que, chaque année, il y a des lauréats aux concours... Pourquoi pas nous ? 


Evidemment, plus on s’est préparé, et plus on de chances de réussir. Mais le 
facteur chance joue aussi. Faisons de notre mieux, et même si nous n’atteignons 
jamais le niveau d'efficacité tel que nous voudrions qu’il soit, nous pouvons 
réussir comme tant d’autres réussissent chaque année. 


Chaque année, des candidats qui ne connaissaient pas le programme en 
entier réussissent quand même. D’autres ratent, et auront surtout à se reposer 
la question de savoir ce qu'ils feront, quelle stratégie ils adopteront et pour 
atteindre quels objectifs. 


C’est la vie. Ne soyons pas triste : elle nous réserve aussi de bonnes surprises ! 
Celui qui tente le concours peut évidemment le rater, maïs celui qui ne se 
présente pas aux épreuves est certain de ne pas le réussir. En étant un tantinet 
préparé, il est judicieux de tenter le coup... en faisant de son mieux : c’est tout. 
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Olivier nous dit que "quelqu'un qui doute ne peut pas être un bon compéti- 
teur". Sans doute faut-il avoir un peu confiance en soi. Mais en avoir trop est 
aussi dangereux, car on mesure alors très mal ce qu’il reste à accomplir. Une 
personne qui doute est une personne qui se pose des questions. C’est souvent 
quelqu'un de sensible qui aime aller au fond des choses, qui est plus consciente 
que les autres du niveau à atteindre et des efforts demandés. C’est donc aussi 
quelqu'un qui se posera beaucoup plus de questions pendant sa préparation, et 
qui aiguisera ainsi son esprit critique. Douter de soi peut être bénéfique dans 
le sens où cela donnera l’énergie d'approfondir ses recherches et de ne pas se 
contenter d’un à peu près. 


Quand on travaille beaucoup, il arrive que tout s’embrouille dans sa tête 
et que l’on ne puisse plus mémoriser quoi que ce soit. Il faut alors penser 
à se reposer et à laisser décanter. Le cerveau est un muscle qui doit parfois 
reposer. Il a aussi besoin de s’oxygéner : n’est-ce pas le moment de s’amuser ? 
De nager ? De courir ? De se promener ? 

Il sera temps de se remettre au travail quand le corps le permettra. 


Oh non! Olivier n’est pas le seul à ressentir ce qu’il nous a confié : regardez 
autour de nous... Il y a beaucoup d'êtres humains! 


18.5 Quatre fois admissible et toujours pas admis 


Dm Voici ce que disait Jérôme en décembre 2007 : 


"Bonjour monsieur Mercier. Je vous remercie pour tous les cours et leçons 
que vous avez écrits (les livres d'exercices d’algèbre du CAPES sont vraiment 
très formateurs et m'ont beaucoup aidé). Mais j’ai le regret d’écrire cette lettre 
qui, je pense, ne sera pas publiée. 


Mon cursus : Math sup, Math spé, Licence de maths, puis j'ai passé le 
CAPES cinq fois et j'ai été admissible quatre fois, mais toujours pas admis. 
Maintenant je me retrouve approchant la trentaine en train de repréparer le 
CAPES externe. 


Voici mes remarques : 


1) Aujourd’hui PIUFM prépare au CAPES. Pour la session 2007 et en ce qui 
concerne tous les CAPES, cela représente 33659 présents aux épreuves pour 
6129 admis, soit un taux de réussite de 23,8%. 


2) Nombre de mes connaissances ont passé plusieurs fois le CAPES sans le 
réussir. Au bout de sept ans d’étude ces personnes se retrouvent à faire de 
l'intérim, à travailler au Mac do ou à transporter des palettes. Ce sont des 
déménageurs et des caissières. Ces exemples sont nombreux autour de moi. 
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3) Aujourd’hui le gouvernement a assuré et prouvé que le nombre de postes 
proposés dans l'Education Nationale n’augmentera pas, mais au contraire di- 
minuera dans les années à venir. 


4) Les enseignants de mon IUFM manipulent les pauvres étudiants. Je cite : 
le CAPES est un concours, et si vous ne réussissez pas c’est que vous n'êtes 
pas au niveau pour ces épreuves" (j'ai conservé une copie de la lettre qui m’a 
été envoyée par mon IUFM). Alors que dans mon groupe de TD 80 % des étu- 
diants ne seront pas admis à la fin de l’année (statistique de l’an dernier), mes 
professeurs encouragent des gens qui n’ont aucune chance d’avoir le CAPES, 
des non admissibles trois ou parfois quatre fois... Je pense que c’est parce que 
s’il n’y à plus d'étudiant à l'IUFM, les professeurs seront obligés de retourner 
au collège ou au lycée. 


5) Le mensonge de l’université : il existe des passerelles vers des écoles 
de commerce ou d'ingénieurs. J’ai tenté certains concours pour des écoles de 
commerce réservés aux étudiants de licence et classes préparatoires. Après un 
écrit de maths bien réussi, voilà qu’à l’oral on me demande : 


Que pensez vous de la politique actuelle de la BCE, répondez en 
anglais s’il vous plaît !" 


Evidemment les étudiants en prépas "Ecoles de Commerce" m’ont dépassé. 
Cette affiche pour l’ouverture des concours pour les universitaires est une 
blague ! 


6) La publications des postes en décembre dans la plus grande lâcheté oblige 
les gens à s'investir en aveugle. Si j'avais su, j'aurais continué en maîtrise au 
lieu de re-préparer un concours qui, je dois dire, est basé sur le hasard. Je 
parle de tirer des leçons au hasard... Je me demande si le jury du CAPES à 
déjà réfléchi sur l'injustice qu’il y à à tirer des leçons au hasard pour chaque 
candidat. Cela me paraît à la fois scandaleux et absurde. 

7) À quoi bon aujourd’hui s'engager dans des études qui pour 80% des 

étudiants les mèneront au travail en intérim : l’université d’aujourd’hui forme 
des RMistes instruits. Environ 34000 présents aux différents CAPES, environ 
6000 admis : une ville entière d'étudiants qui échouent.… 
Pour ma part le plus grand regret de ma vie aura été d’avoir cru en mes en- 
seignants, d’avoir cru les gouvernements et d’avoir fait des études. J’ai calculé 
que l’argent investi dans mes études (location d’une chambre d'étudiants, ins- 
criptions à la faculté, essence...) m'ont coûté le prix de l’achat d’un commerce 
dans ma ville. Tout cela pour pouvoir avec fierté faire ma demande de RMI, 
soit 480 €, pas mal quand même après sept années d'étude. 


Voici mes solutions et j'espère que des enseignants iront dans mon sens. 
Aujourd’hui l'Etat ne recrute plus de fonctionnaires (et ceci pour au moins 
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cinq ans). Vous, enseignants, aidez vos étudiants pour qu'ils ne finissent pas 
à BAC+7 au RMI. Je propose que les IUFM passent des accords avec des 
Ecoles de commerce, des Ecoles d’ingénieurs ou d’informatique, pour qu’au 
moins l’admissibilité au CAPES de mathématiques soit reconnue et permettent 
d'intégrer ces écoles dans le cas d’un échec au concours. Je propose que les 
enseignants des IUFM se regroupent pour demander aux entreprises une re- 
conversion possible. Peut-être qu’un admissible au CAPES de mathématique à 
acquis une certaine rigueur ? Peut-être a-t-il sa place au sein d’une entreprise ? 


Monsieur Mercier ma lettre est dure mais vient du fond du coeur. Je com- 
prendrais que vous ne la publiez pas, elle découragera les étudiants que vous 
aidez et cela je pense que vous le faites avec passion, et je comprendrais que 
vous ne me répondiez pas. 


Sachez que j’ai envoyé un double de ma lettre à M. Sarkozy qui prend ma 
requête avec "la plus grande attention". J’ai aussi envoyé une copie de cette 
lettre à Valérie Pécresse, qui, elle aussi, prend ma requête "avec la plus grande 
attention". Je pense que la prochaine lettre que je leur enverrai sera ma carte 
d’électeur que j'aurai brûlée. Je souhaite montrer la réalité du monde étudiant 
d'aujourd'hui. 


D Voici la réponse de l’auteur en 2007 : Je tremble effectivement un peu en 
publiant votre lettre dans les colonnes de MégaMaths, le but de mon site, et 
des collègues qui travaillent à la fac ou à l'IUFM, étant de penser résolument 
à la réussite et d’insuffler suffisamment d'énergie pour permettre de préparer 
le concours avec un maximum d’entrain. Et il faut effectivement beaucoup 
d’entrain, de courage, et de coeur, pour se lancer longtemps dans une telle 
préparation. Et votre lettre montre qu’il existe des cas où cela ne paie pas. 


Vous dites des choses qui m'intéressent, et je vous rejoins sur un certain 
nombre de points. Oui, le facteur chance joue dans un concours même si la 
préparation assidue tente de le minimiser. Oui un candidat qui tire un sujet 
d’oral 2 qu’il n’a pas préparé et ne connaît pas ratera son épreuve qui vaut 
tout de même pour un quart du nombre de points du total, ceci quand bien 
même il aurait travaillé et assimilé tous les autres thèmes du programme. Le 
facteur chance existe clairement. Un concours ne le supprime pas, mais tente 
d’être le moins injuste possible en mettant les candidats sur un même pied 
d'égalité. 

Instituer un même choix de sujet pour l’oral 2, pour une journée donnée, 
met certainement tous les candidats d’une même journée sur le même pied 
d'égalité, mais peut en défavoriser quelques uns parmi ceux qui tombent sur 
un mauvais sujet, ou au contraire en avantager d’autres à qui l’on demande de 
travailler le thème dont ils rêvaient. Ce sont là peut-être des limites naturelles 
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du système. Ce facteur chance ne peut être que minimisé par une préparation 
longue et systématique. 


Pour tous ceux qui nous lisent : ne vous découragez pas, mais sachez que 
ce témoignage est du vécu. Jérôme a eu le courage de parler de sa mauvaise 
expérience et de dire ce qu’il ressent. Je pense que de nombreux candidats 
vivent aussi cette expérience pénible, mais n’ont pas le courage d’en parler 
par la suite, préférant tourner la page le plus vite possible. 


Dans les colonnes réservées aux commentaires des candidats, il est beaucoup 
plus facile de dire qu’on a réussi au CAPES ou à l’agrégation, et de décrire 
ce que l’on ressent en étant soulagé d’avoir réussi, que de s’appesantir sur un 
échec. 


Pourtant, la frontière entre la réussite et l’échec peut être mince. Cela dé- 
pend de tellement de paramètres que l’on ne maîtrise pas, comme le tirage 
au sort à l’oral ou le nombre de postes au concours. D'ailleurs je rejoins en- 
tièrement Jérôme sur ce point : le nombre de postes au concours devrait être 
publié bien à l’avance, et en tout cas pas en décembre, à trois mois de l'écrit 
du concours, alors que tous les étudiants se sont lancés dans cette voie diffi- 
cile qu'est la préparation au CAPES sans aucune possibilité de faire marche 
arrière au moment de la publication des postes. Ce n’est pas sérieux. 


Vous n'êtes pas une exception, et l’important est maintenant de réagir et 
de trouver quand même sa voie. Je conseillerai tout de même de tenter le 
concours même sans le préparer, car il suffit de peu pour réussir quand on 
Va déjà préparé avec minutie. Il suffit par exemple de tomber à l’oral sur des 
leçons qu’on adore... Mais il ne faut pas investir trop longtemps en ne faisant 
que ça. On peut choisir de passer le concours en objectif secondaire. On doit 
aussi se trouver un objectif principal. 


Pourquoi ne pas se lancer dans un Master? et continuer ses études tout 
en passant le concours chaque année ? On peut aussi changer d'orientation et 
décrocher un autre travail, ou essayer d'obtenir un contrat pour travailler dans 
un établissement scolaire. Surtout, mettez l’accent sur la vie qui peut réserver 
bien des surprises, et pas forcément des mauvaises. 

Redémarrons avec force et volonté! 


Votre lettre me touche profondément. C’est vrai : un formateur IUFM pous- 
sera ses étudiants tout en sachant que certains n’ont pas (a priori) les moyens 
de réussir rapidement au concours. Mais tout est dans le "a priori" : on est par- 
fois franchement très étonnés des résultats de certains qu’on voyait perdants, 
et sur lesquels on n'aurait pas parié ! 

? Cette réponse faite en 2007 est obsolète puisqu'il faudra avoir un Master 2 pour pouvoir 


passer le CAPES externe dès la session 2011. Mais l’esprit reste bon : il ne faut pas faire du 
sur place", il faut avancer et passer le concours en objectif secondaire. 
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Je pense à une mégamathienne qui me posait, il y a deux ans, des tas de 
questions "au raz des pâquerettes"' auxquelles je répondais consciencieusement 
en me disant que ce candidat devait avoir bien peu de chances de réussir. La 
surprise à été de taille quand elle m’a annoncé qu’elle avait réussi son concours 
du premier coup! 


Je pense aussi à une ancienne étudiante de mon groupe de TD qui avait 
raté le CAPES la première fois pour le réussir l’année suivante comme re- 
doublante.. Elle m'avait clairement dit qu’elle m'en voulait d’avoir été trop 
pessimiste lors des réunions d’information où je parlais, entre autre, de la cor- 
rélation qui existe entre les mentions acquises pendant toute sa scolarité et les 
résultats aux concours. Avec ce discours, je l’avais découragée, et pourtant, 
à force de travail, et avec ce petit facteur chance qui surgira on l’espère tous 
au bon moment, elle, qui n’avait obtenu que des mentions passables pendant 
toute sa scolarité, réussissait son admission. 


Nous avançons sur un terrain glissant. Il faudra toujours faire des choix... et 
ces choix seront lourds de conséquence. La vie est dichotomique : à n’importe 
quel moment, on doit choisir entre deux solutions, et ne pas choisir, c’est encore 
faire un choix. 


Au bout du compte, on se retrouve toujours seuls à assumer ces choix. 
Une idée me vient à l’esprit : il ne faut croire personne, il faut se faire ses 
propres idées et accueillir les messages des autres comme autant de conseils et 
d'indications, de pistes que l’on suivra ou non, d'ouvertures possibles vers des 
lendemains différents, mais sans jamais accorder à ces conseils une sacro-sainte 
valeur de vérité. Le monde est complexe, l’avenir étonnant, et qui sait quoi ? 


D Je place ici la réponse d’un mégamathien : "Jérôme, ne perds pas courage. 
Tu peux également passer le concours de CAPLP Maths - Sciences. Avec un 
bon niveau de maths et des bases en sciences, cela passe bien. 


Tu pourrais passer le CAPES interne de maths dès que tu le peux et conti- 
nuer à passer le CAPES externe en même temps. J’ai un copain qui a fait cela 
et qui est maintenant professeur de mathématiques en collège après avoir été 
professeur en LP. Quand tu as le CAPLP, soit tu es muté en lycée pro (le plus 
souvent), soit tu es muté en collège (partie SEGPA). 


Tu peux aussi faire une maîtrise et passer l’agrégation : j'ai un autre copain 
qui a réussi à l’agrégation (avec un bon classement) mais qui a raté le CAPES. 
Le facteur chance joue beaucoup dans un concours. Enfin, pour se préparer, 
il existe également des bouquins de prépa aux concours d’écoles de commerce 
qui sont très bons, et très biens rédigés, et la rédaction est importante même 
si certains te disent que ce n’est pas forcément vrai. Je me rappelle avoir bossé 
dans un livre d'exercices de prépa de grandes écoles de commerce. 


226 CHAPITRE 18. TÉMOIGNAGES 


Un autre conseil : travaille dans le livre de cours de géométrie de M. Mercier. 
J’ai été dans les premiers à acheter son cours de géométrie : il est excellent sur- 
tout pour ceux qui ne sont pas trop fan de géométrie... et dire que maïntenant 
je prends mon pied en enseignant la géométrie au collège! 


Un avis sur le CAPES : à mon avis, il est indispensable d’avoir de très 
bonnes bases sur les notions enseignées au collège ou lycée, surtout à l'oral. 
Faire une erreur sur des choses qu’on risque d’enseigner fait mauvais effet. Un 
truc qui peut être utile : acheter un annale de brevet et un annale de BAC de 
la série S, et les faire! 


Je te donne des conseils, maïs je n’ai pas la prétention d’avoir la formule 
miracle. Je crois que le premier truc est d’être bien dans sa tête. Quand j'ai 
eu mon CAPES, j'avais peu d’heures pour le préparer et à l’époque j'avais 
déjà deux enfants en bas âge. Cela ne m’a empêché de réussir au même mo- 
ment CAPES externe et au CAPLP externe. Courage et crois en ta bonne 
étoile... Je te souhaite une bonne année 2008 et surtout une bonne réussite 
professionnelle !" 


Dm Voici la réponse d’un autre mégamathien : "Je suis devenu professeur 
des écoles via le CRPE externe, en obtenant une super note en sciences, ce 
qui pour une ancienne taupe peut se comprendre et aide à l’admission, et 
maintenant je tente le CAPES en interne. Il ne faut pas se décourager et il ne 
faut négliger aucune piste pour atteindre son but. 

Par contre, il serait bon que l’on s’habitue à prévoir et publier les postes mis 
au concours pour les quatre années à venir. Cela manque cruellement." 


pm En janvier 2008, je reçois cet autre témoignage en réponse à celui de 
Jérôme. Il s’agit encore d’un vécu dont on ne parle pas ou peu, et qu'il faut 
faire connaître : 


"La lettre de Jérôme m’a beaucoup touché et je voudrais vous parler aussi 
de ma propre expérience. J’ai passé trois ans en doctorat de mathématiques 
et j'ai obtenu un DESS en informatique en 2000. J’ai multiplié des contrats de 
précarité dans des boîtes d’intérim en tant que développeur, puis comme ça ne 
marchait pas trop, je me suis inscrit à l'ANPE et un conseiller m’a demandé 
si je ne pouvais pas être intéressé par des remplacements dans l'Education 
Nationale. 


J’ai répondu oui tout de suite, et j'ai découvert le métier d’enseignant de 
mathématiques. J’ai commencé par être vacataire une année, puis l’année sui- 
vante, et en même temps je donnais des cours particuliers. J’ai trouvé que le 
métier était dur et pénible. Je me posais sans cesse la question : "Est ce que 
je suis vraiment fait pour ce métier ?". 
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La réponse qui surgissait toujours était : non. Je n’arrivais pas à gérer des 
classes que je ne voyais que pendant quelques semaines. Je me disais que je 
n'étais certainement pas le seul à avoir des difficultés, et qu’il fallait que je 
continue car je n’avais pas le choix. 


En 2003, j'ai passé le concours les mains dans les poches, je ne l’ai pas eu. 
L'année d’après, j’ai obtenu un poste de contractuel dans un lycée et cela ne 
me laissait pas de temps pour préparer le concours efficacement. Je me suis 
tout de même dit que je pouvais l’avoir. J’ai été plus proche de la réussite, 
mais j’ai encore raté. 


En 2005, je ne l’ai pas passé car je n’ai pas renouvelé mon inscription sur 
internet, mais en 2006 et 2007 j'ai été admissible en interne et en externe, sans 
être pour autant admis. Tout cela continue : cette année je repasserai les deux, 
même les quatre avec les CAPLP interne et externe. 


J’ai un ami qui avait un doctorat. Il a réussi son CAPES l’année passée, 
et il a eu deux classes en responsabilité cette année. Il est déprimé et veut 
absolument arrêter. 


En ce moment, j'ai 38 ans, je suis marié avec un enfant à charge, je n’ai pas 
de poste fixe, le rectorat ne veut plus de moi. Je donne des cours particuliers 
et je continue ma vie tranquillement. Mais j’avoue qu’au fond de moi j'enrage 
contre tous ces politiciens qui ont des discours vides. Tout ce que je vois, ce 
sont des classes surchargées et pourtant des recrutements en baisse depuis des 
années." 


Dm Juste après, c’est un autre mégamathien qui réagit aux annonces décon- 
nectées de la réalité que l’on entend parfois sur les plateaux télé. Chaque pro- 
fesseur vacataire en poste dans un établissement aurait bien des choses à dire 
si on l’interrogeait. Le nombre de postes aux concours diminue et pourtant la 
machine tourne à l’aide d’agents non titulaires. Est-ce vraiment moral ? Voici 
le dernier témoignage sur ce sujet : 


"Bonjour M. Mercier et d’abord merci pour ce site qui m'est très utile’ 
pour la troisième année où je prépare le CAPES. Je le prépare sans trop de 
conviction quand on voit le nombre de poste offert : une misère. Et pourtant, 
il y a des besoins! 


Pour réagir au message de Jérôme, j'avoue moi aussi avoir la rage contre ces 
politiciens dont les discours sont complètement déconnectés de la réalité. Les 
avez-vous entendus sur les plateaux de télé dire qu’ils souhaitaient désormais 
retenir nos chercheurs ? Quand on voit le nombre de docteurs inscrits à l'ANPE 
ou qui se rabattent vers le CAPES, on se demande pourquoi il était nécessaire 


$On l’a compris : il s’agit du site MégaMaths! 
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de faire cette annonce. Ont-ils les moyens de faire quoi que ce soit ? Démagogie, 
mensonge, tromperie ! 


Peut-être pourraient-ils commencer par embaucher des enseignants avec des 
statuts dignes de ce nom... Je m'explique. Cette année j'ai effectué un rem- 
placement de quelques mois dans un collège pour remplacer un enseignant 
placé en congé de maladie. Dans la salle des professeurs, il m’arrivait souvent 
de m’amuser à ce petit jeu : "Calculons la proportion de précaires par rap- 
port aux titulaires...", et bien souvent, il y avait autant de contractuels et de 
vacataires que de titulaires ! 


Le gouvernement a fait un choix, celui d’une éducation au rabais, par des 
professeurs sous-payés au statut précaire, qui souvent ne savent même pas ce 
qu'ils pourront faire le mois d’après pour nourrir leur famille. Maïs ça, on ne 
va pas l’annoncer sur les plateaux télé. Sur ce, bonne journée et courage à tous 
les intellos précaires ! 


18.6 Les étapes de la réussite 


Dm Voici le vécu de Marjorie Bertrand rapporté en décembre 2007 : 


Après une maîtrise au Havre en 2005, je décide de passer le CAPES en 
2006 en le préparant à Orsay, nationalement reconnue pour être une bonne 
faculté. Je l’ai eu et je suis donc cette année stagiaire de seconde année, et 
normalement titularisée dans quelques semaines, du moins tout cela est en 
bonne voie! 


Alors on va commencer par le début. N’étant pas passée par les classes 
préparatoires, je ne savais pas trop à quoi m’attendre, mais je me suis retrouvée 
avec un petit groupe de cinq personnes bien sympathiques de ma promotion, 
pour une année de labeur. L'ambiance étant au beau fixe, c'était déjà un bon 
point ! 

Pendant la première période avant les épreuves de l'écrit, j’ai surtout tra- 
vaillé beaucoup d'exercices sur des cours différents, et j’ai bien sûr participé 
aux dix épreuves blanches proposées par Orsay (cinq en analyse et cinq en 
algèbre). Je n’ai pas travaillé d’autres CAPES blancs chez moi, car j’ai pré- 
féré apprendre des méthodes dans les livres de la collection MethodiX, que je 
trouve excellents, soit dit en passant. 

Je pense d’ailleurs que pour l’écrit, c’est une affaire de goût, et que la prépa- 
ration est surtout dans un travail personnel important, plus que dans le choix 
d’une bonne faculté. 


Pour ce qui est des épreuves orales, au début de l’année, je les ai bien reprises, 
à l’aide de votre site MégaMaths (un grand merci), du site Archimaths et de 
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leçons préparées et disposées en ligne ("leahpar" et "marciano"); mais j'ai 
fini par abandonner ce travail au début du mois de janvier, car mine de rien, 
c’est bien beau de préparer l’oral, mais pour que cela ait un sens, il faut être 
admissible ! 

Le 1% mars 2006, je me suis donc retrouvée à l’hôtel, j'avais pris une chambre 
avec une amie à Saint-Denis (non pas de la Réunion, mais du 93!) et on s’est 
quand même retrouvés à 7 ou 8 d'Orsay à manger ensemble le soir ! 


Le 2 mars, première épreuve : aïe des probas... bon ne paniquons pas, et au 
final j'ai fait pas mal de choses! À votre avis, qu’ai-je fait dans l’après-midi ? 
Réviser à fond l’algèbre (j'avais pris soin d'emmener le MethodiX d’algèbre 
avec moi) ? Eh bah non! Avec deux amies, nous voilà du côté de Saint-Lazare 
à faire du lèche-vitrine dans le passage du Havre! 

Cela vous semble curieux ? Nous aussi! Nous étions dans un état d’esprit très 
bizarre, pas du tout stressées par l'épreuve du lendemain. 


Le 3 mars donc, algèbre-géométrie : beurk, des coniques ! Je me suis focalisée 
sur la rédaction de la première partie, bien m'en a pris apparemment ! Le 3 
mars au soir, zou le train pour le retour au pays pour voir les parents ! 


Après ces épreuves, contrairement à cette année, je n’ai pas fait mon tour 
quotidien sur les sites Archimaths et Mégamaths, et nous nous étions mis 
d'accord dans mon petit groupe pour ne plus parler de l’écrit ! Il s'agissait 
surtout de ne pas stresser par rapport à ce qu’avaient fait les autres! Nous 
avons tenu parole, mais mine de rien, c'était long d’attendre jusqu’au 26 mai! 


À ce moment là, la valse des oraux blancs a repris de plus belle, en s’accé- 
lérant bien sûr... Aux vacances de Pâques, j'avais résolument décidé d’en finir 
à tout prix avec la rédaction de toutes ces leçons qui, je le rappelle, avaient 
été abandonnées dès le début du mois de janvier. J’ai donc ré-écrit toutes les 
leçons entièrement pour avoir quelque chose de propre et de "vraiment à moi" 
en quelque sorte. 


Arrive la fin du mois de mai... et le 22 nous avions les résultats! Alors là 
c'était comique : nous avions cet après-midi là une intervenante extérieure 
(qui se retrouve être ma formatrice IUFM cette année), qui ne connaissait 
pas du tout les dates d'admissibilité. La pauvre. Au fond de la classe les 
portables ont commencé à vibrer, et tout le dernier rang savait alors qu'ils 
étaient admissibles. Nous, qui étions au premier rang, commencions à nous 
agiter, alors elle à dit : "Bon, ça ne vous intéresse pas ce que je vous raconte ?" 
Elle était venue pour nous expliquer les liaisons en géométrie entre les dif- 
férentes classes du collège. Nous lui avons répondu : "Si, mais les résultats 
viennent de tomber". Et là, bien compréhensive, elle nous a laissé une pause 
pour qu’on puisse aller voir sur les ordinateurs! Voupi, tout mon petit groupe 
au complet était admissible ! 


230 CHAPITRE 18. TÉMOIGNAGES 


Dorénavant, la grande question était : "Quand vais-je passer l’oral ?" 


J’ai appris que je devais passer parmi les tous premiers, les 2 et 3 juillet. 
Je me rappelle, mes amis, qui passaient tous après le 12, dont une le 18, me 
disaient : "tu n’as pas de chance, tu auras moins de temps pour tout préparer". 
C'était vrai, et j'étais d’ailleurs déçue durant deux jours, puis finalement après 
le week-end de la fête des mères, je me suis dit que toutes mes leçons avaient 
été déjà recopiées, et qu’il me restait un mois pour les réviser, haut les coeurs ! 
Bon je vous l’accorde, peut-être que je n’ai pas vraiment employé ces termes, 
mais l’essentiel y est! 


Je devais me présenter le 2 juillet à 14h15 il me semble... Enfin l'oral devait 
avoir lieu en fin d’après-midi en tout cas, vu que le lendemain matin, j'étais 
dans les premiers à devoir me présenter à 6h20. 


Il faut quand même dire que j'ai eu une sacrée chance pour ces oraux : j’ai 
eu le choix entre les leçons : 


- "Variable aléatoire à valeurs réelles dont l’ensemble des valeurs est fini. 
Loi de probabilité. Espérance mathématique, variance. Exemples." 


- "Fonctions convexes d’une variable réelle. Applications." 


Je connaissais très bien cette dernière, alors je l’ai prise, et je pense que 
le jury s'attendait à ce que je prenne l’autre, rien qu’à attendre le ton de sa 
voix quand il a su quelle leçon j’avais choisie! Au lycée je prenais toujours la 
dissertation en français et la composition en histoire. Rien à voir me direz- 
vous ? Pour moi, si : c’est toujours mieux de prendre quelque chose de plus 
difficile, car le jury peut être plus indulgent après. Enfin, je suis d'accord, 
c’est un peu jouer à quitte ou double! Enfin toujours est-il que j’ai eu un 16 
à cet oral. 


Quant à l’oral 2... Grrr, se lever à cinq heures alors que je n’avais pas pu 
m'endormir avant une heure du matin, après avoir appelé ma mère pendant 
une heure car je me retournais dans mon lit à n’en plus finir. Quand j'étais 
petite, ma mère me donnait de l’eau sucrée quand je n’arrivais pas à dormir : 
ça ne marche plus quand on est grand... Donc l’oral 2 : de la géométrie dans 
l’espace, et youpi! Pas de calculatrice ! 


De plus, vu que j’ai du mal avec la géométrie dans l’espace, c’est la seule 
partie que j'avais revue pour ces oraux : le coup de bol... Je pensais par contre 
que cela s’était moins bien passé que l'oral 1, mais j’ai eu 18, et je n’ai pas 
cherché à comprendre... Le 3 juillet à 10h environ j'étais libre! 

Le lendemain retour en voiture au Havre en attendant les résultats qui 


devaient paraître 28, mais on nous avait dit que ce serait sans doute le lundi 
d'avant. 
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Alors comment se sont passées ces trois semaines ? Au rythme du passage 

de mes amis, qui finalement trouvaient cela pas si top de passer tard alors que 
moi j'étais tranquille en vacances ! Un anniversaire de grand-mère, un mariage 
de cousine, et un espoir grandissant d’être admise car mine de rien, je sentais 
que le premier oral s’était bien passé. J’estimais mes notes à 15 et 12, d'accord 
ça ne fait pas modeste... 
La grande inconnue, c'était mes points à l'écrit ! Mes parents, voyant que je 
faisais déjà des projets pour l’année prochaine : "Comment seront mes élèves ? 
Aurai-je assez de points pour rester dans l’académie de Versailles ? ..", ont 
cherché à me dire gentiment que je n'étais pas encore admise. Ils avaient bien 
raison, mais j'y croyais. 

Arrive alors le fameux lundi : je suis de retour à Orsay, mes parents sont 
du côté de Pertuis dans le Vaucluse, et moi je joue avec la touche F5 de mon 
clavier sur le site Publinet. Et tout d’un coup, vers 11h, "CAPES Externe 
Mathématiques" ; là c’est la fébrilité soudaine, le coeur qui bat la chamade, 
vais-je voir mon nom ? Allez, on clique sur la petite carte de France, on clique 
sur Paris Versailles Créteil, surtout ne pas se tromper, puis sur B, aïe aïe j’ai 
peur et là... 

Youpi! Je suis admise! Le plus fort pour moi, n’était pas d’être admise (je 
sais, encore une fois, Ça ne fait pas du tout modeste, j'ai honte de moi, mais je 
l’espérais tant !), mais c'était d’avoir obtenu la 92° place! J'étais hystérique !" 


> NDA : Voilà un compte-rendu vivant qui nous montre que, pour réussir, 
il faut préparer ses écrits, ses oraux, par exemple en construisant ses leçons 
personnelles et en écrivant une fiche par leçon, puis espérer tirer des thèmes 
que l’on connaît bien aux deux épreuves orales. 
Cela arrive chaque année, et cela peut arriver pour soi. Il faut bien potasser 
son programme, réussir ses écrits au mieux pour avoir des points en réserve, 
et se jeter dans les oraux pour tenter sa chance et avoir l’opportunité de dire 
au jury ce que l’on a appris. 


18.7 Préparer après 10 ans d’interruption 


»m Se lancer dans la préparation de l'écrit, puis construire des leçons d’oral 
autant qu’on peut. et vivre ses épreuves comme elles se présentent. Cela a bien 
réussi à Françoise qui nous explique ici son chemin la menant aux épreuves 
du CAPES externe 2007 : 


"Je viens de réussir le CAPES de mathématiques. Vos aides indirectes (par 
vos livres et votre site) et directes (par vos méls) m'ont été très précieuses. Je 
tenais donc à vous en remercier. Votre façon de présenter les leçons d’oral 1 
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m'a beaucoup intéressée, quoique souvent trop détaillée pour une candidate, 
comme moi, réalisant une course acharnée contre le temps... Mais il m'aurait 
beaucoup plu de tout lire et tout comprendre! (...) 


J’ai passé le CAPES en candidate libre. N’ayant pas fait de maths depuis dix 
ans et avec deux petits enfants à la maison, mes contraintes me paraissaient 
trop différentes de celles des candidats sortant de licence. 


Je me suis inscrite au CNED et j'ai organisé la vie de ma petite famille 
pour travailler le plus possible à partir de début septembre. Finalement, sauf 
le week-end et quelques vacances, je ne pouvais être à mon bureau plus de 
quatre heures par jour. 


Je pensais ne jamais réussir à atteindre le niveau de tous les étudiants pré- 
parant le concours à plein temps... mais je m’y suis mise, reprenant toutes les 
bases à fond (au pire, ce travail reste utile pour l’année suivante), en m’achar- 
nant sur les devoirs du CNED. J’ai tout juste réussi à boucler le programme 
avant les écrits, ma priorité étant de bien assimiler ce que j'avais le temps 
de voir, mais je savais que je manquais d'entraînement et que je n'étais pas 
rapide. 

Je suis sortie assez satisfaite des épreuves écrites, en adoptant la méthode 
que j’applique depuis toujours : faire bien ce que je sais faire. Ne pas obtenir 
tous les points d’une question que j’ai résolue et que je peux rédiger correcte- 
ment me semble être une terrible perte de temps. La première épreuve était 
facile, mais j’ai bien rédigé, trop bien peut-être, je n’avais pas assez d’expé- 
rience pour m'en rendre compte, et du coup je n’ai pas beaucoup avancé. Je 
n'ai traité complètement que trois parties et le début de la quatrième partie. 
J'étais très déçue en sortant, car je voyais tout le travail que j'avais consenti 
pour finalement en arriver à composer sur un tel sujet, et me rendait compte 
que beaucoup de candidats avaient traité une part plus importante du sujet 
que ce que j'avais fait. 

La seconde épreuve était plus difficile mais le sujet me plaisait bien. Comme 
d'habitude j'ai fait à fond tout ce que j'ai pu, j'ai passé plus de trois heures sur 
la première partie mais je l’ai traitée entièrement (je ne sais pas abandonner 
une question |), j'ai aussi fait la deuxième et le début de la troisième partie. Il 
restait encore des pages et des pages de sujet, je n’avais été bloquée nulle part 
mais il m'avait fallu du temps pour comprendre, trouver et rédiger. Certains 
candidats avaient sauté cette première partie très longue, moi non... 

La stratégie que j'avais choisie était-elle la bonne ? 

Me voilà fin mars, ayant tout juste compris l’objet des épreuves orales, et 
ayant traité tout au plus une dizaine de leçons sur 80. La tâche allait être 
difficile. J'avais lu partout qu’il fallait commencer la préparation des oraux 
dès septembre, et je le savais bien mais je n’en avais pas eu la possibilité ! 
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Les épreuves d’oral sont des épreuves très longues à préparer, car une fois 
le contenu rédigé, j'ai eu beaucoup de difficultés à mémoriser mes plans, les 
applications que j'avais retenues, des théorèmes que je n'avais jamais utilisés, 
mais tout cela me semblait indispensable pour que ma leçon tienne debout... 


Aucun oral blanc! J’allais m’entraîner discrètement dans les salles libres au 
mois de juin à la fac du coin. Finalement je laissais de côté une quinzaine de 
leçons que je n’aimais pas du tout, et je me méfiais aussi des leçons que j'avais 
travaillées il y a trop longtemps. 


Pour l’oral 2, c’est simple : je travaillais dans le flou le plus total et j'avais 
de plus en plus l’impression d’aller à l’échafaud ! 


Je suis passée à la mi-juillet 2007. J’ai eu de la chance pour la date. 


À l'oral 1, je suis tombée sur des leçons plutôt faciles mais très lointaines 
dans ma mémoire. J’ai fait tout ce que j’ai pu pour montrer que je pouvais être 
une bonne professeure (clarté du discours, organisation du tableau, utilisation 
de transparents, utilisation d’une calculatrice). Mais j’ai énoncé un théorème 
complètement faux, et je n’ai pas réussi à le corriger. Devant un jury, il est 
difficile de faire fonctionner ses neurones, même si, de par mon expérience 
professionnelle antérieure, j'avais souvent parlé en public! Pourtant, le jury 
était sympathique et m’a bien aidée. En sortant, j'étais encore moins confiante, 
j'avais la sensation d’avoir proposé une leçon complètement creuse. 


À l'oral 2, je m'étais fixée une heure maximum sur l’exercice du jury, c'était 
de l’arithmétique et l’on devait proposer un programme sur la calculatrice. 
Bref rien de très difficile mais le temps passe vite et j’ai eu du mal à finir. 


J’ai passé une demi-heure pour trouver des exercices, et j’ai fini pas re- 
prendre un exercice que je connaissais bien et qui me semblait assez complet. 
Puis une demi-heure pour réfléchir à tout ce que je pourrai raconter de pas 
trop stupide sur le sujet! 


L'oral en lui-même s’est plutôt bien passé. J’ai su répondre à toutes les 
questions. Je suis sortie satisfaite et surtout très très soulagée que tout soit 
fini, que les résultats soient positifs ou pas! 


Finalement, j'ai eu 12,8 et 13,2 aux épreuves écrites, et, surprise, un 11 à 
l'oral 1 et un 9,8 à l’oral 2. Je n’ai probablement pas bien compris l’épreuve 
de l'oral 2, car je n’avais aucune expérience et mon choix d’exercice n’a pas 
dû être le bon! 


Ouf! Refaire des sujets d’écrit, cela ne m'aurait pas trop gênée mais je 
n'avais pas du tout envie de reprendre ces 80 leçons! Je souhaite à tous les 
candidats de trouver tout le courage nécessaire pour passer ce concours !" 
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18.8 Des notes d’oral inattendues 


» Le dialogue suivant a eu lieu en 2007 entre un mégamathien, que j'appel- 
lerai Pierre-Hubert, et moi-même. La question posée peut difficilement nous 
laisser indifférents. Je vous laisse juge : 


Pierre-Hubert : Bonjour M. Mercier, tout d’abord je vous remercie pour 
vos ouvrages et pour le site. Je voudrais vous poser une seule question : à 
l’oral du CAPES maths, reste-t-il une trace écrite (par le jury) de ce qu'a fait 
un candidat lors de sa prestation ? Autrement dit reste-t-il des commentaires 
officiels justifiant la note qui a été mise ? (...) 


dim : Je ne connais rien d’officiel à ce sujet, et je pense en outre que tout 
peut changer d’une année à l’autre. J’ai par contre entendu dire qu’il n’y 
avait pas de traces officielles, mais uniquement des traces personnelles qui 
sont conservées par les membres du jury. Mais il s’agit souvent de brouillons, 
de notes éparses, donc de quelque chose qu’il serait difficile à exploiter. Ces 
notes ont seulement été utilisées par les examinateurs pour se faire une opinion 
et justifier la note qui a été mise. Ce sont des notes personnelles. (...) 


Pierre- Hubert : Je vous remercie pour votre réponse et votre rapidité .Vous 
avez été le seul à me répondre. Je vous ai posé cette question car, lors d’une 
session précédente, il m'était arrivé quelque chose d’étrange à l’oral : Aux 
écrits j'avais eu des notes proches de 10. À l’oral je suis tombé sur une leçon 
que je connaissais sur le bout des doigts, et que j'avais travaillée à l'IUFM 
de façon très précise. Et l’un de mes amis, qui avait passé le CAPES l’année 
précédente, avait présenté cette leçon exactement de la même façon. Il avait 
obtenu un 19/20. 


Moi j’ai exposé sans même lire mes notes, puis l’on m’a demandé d’expliquer 
un passage et de corriger une erreur, ce que j'ai fait tout seul. Ensuite le jury 
ne n’a plus posé de question sur ma leçon, mais a préféré partir sur un exercice 
jusqu’à la fin de l'épreuve. J’ai obtenu une note très basse, moins de 4/20, et 
à aucun moment le jury ne m’a laissé entendre que j'avais commis une erreur. 
Et je ne vois toujours pas où elle aurait pu être. (...) 


Il y a quelques années, j'avais demandé au jury une explication sur ma 
prestation, et l’on m'avait répondu avec beaucoup de détails. Là, j’ai seulement 
reçu une lettre sèche et sans aucune explication. C’est pour cela que je me 
demande s’il n y aurait pas eu une erreur dans la saisie des notes ou autre... 
Mais bon tant pis! 


dim : Diable, cela me rappelle la lettre d’un autre mégamathien qui m'avait 
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parlé de sa demande de recours sur une note d’oral qu’il considérait comme 
ne reflétant pas du tout la prestation qu’il avait en mémoire. 


On lui avait répondu officiellement que l’on avait vérifié plusieurs fois et 
avec minutie les différentes bases de données du concours, autrement dit que 
l’on avait recherché la possibilité d’une erreur dans la retranscription des notes 
d’une base de donnée à une autre, ou après pondération. 


Des pondérations et des équilibrages existent, car chacun des jurys d’oral 
doit avoir à peu près le même taux de réussite au final, sachant que les can- 
didats sont répartis entre les différents jurys d’oraux de façon équitable : le 
premier jury reçoit le premier admissible, le second reçoit le second admissible, 
et ainsi de suite jusqu’à retourner au premier jury. 

On lui avait aussi répondu de faire analyser sa prestation par un spécialiste, 
par exemple un formateur CAPES dans un IUFM, ce qui est une bonne idée 
car on ne se rend pas forcément compte des énormités qu’on a dites. 


Les questions du jury relevées par Fabien Herbaut dans la première par- 
tie de ce livre, ou celles qui parsèment mes leçons d’oral du CAPES de la 
série "L'épreuve d’exposé au CAPES mathématiques", dont je suis l’auteur, 
font prendre conscience de la façon dont il faut approfondir les notions que 
lon expose, et de la façon dont les membres du jury mènent l’entretien. Une 
préparation à l'oral proposée dans un IUFM permet aussi de comprendre les 
réactions des examinateurs et de prévenir le futur candidat. 


En tout cas, notre mégamathien n’a pas pu obtenir de traces écrites officielles 
sur la nature exacte de sa prestation, simplement parce que ces traces écrites ne 
sont pas institutionalisées par un texte, et font partie des documents personnels 
de chacun des membres du jury. 


Attention, ne nous méprenons pas : il faut relativiser ma réponse, rappeler 
que les usages changent suivant les sessions des concours, et que ce que j'écris 
ici est officieux et le fruit de ce que j’ai entendu à droite comme à gauche. 


Beaucoup de choses ont pu se passer à cet oral. Par exemple, il arrive que 
le candidat fasse une erreur grossière et éliminatoire dans son exposé. Le jury 
lui tend alors une perche en lui demandant de relire un passage. Si cela ne 
permet pas au candidat de s’apercevoir de son erreur et de la corriger, le 
jury peut très bien ne pas s’éterniser sur le problème et passer à autre chose, 
tout en conservant un mauvais souvenir de l’exposé et en attribuant une note 
éliminatoire (sauf si la suite de l’entretien est exceptionnelle, et rattrape en 
partie la faute). Cela arrive que l’on ne soit pas conscient d’avoir dit une grosse 
bêtise. 

Pour terminer, je voudrais insister sur le fait qu’il n’est pas inutile de s’accro- 
cher pour repasser le concours, même si l’on n’en fait pas son objectif premier. 
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Les notes des années qui se suivent ne se ressemblent pas, et la réussite dépend 
des sujets de l’écrits (les a-t-on appréciés ? Révisés dans l’année ? Aiïmés ?) et 
du tirage au sort à l’oral, ainsi que de l’alchimie qui sera en oeuvre avec le 
jury. 

Une préparation consciencieuse augmente ses chances de réussite, sans ja- 
mais donner, bien sûr, l’assurance de la réussite. Mais une chose est rassurante : 
tous les candidats sont traités équitablement, et c’est à cela que s'emploie le 


jury. 


Chapitre 19 


Le nouveau CAPES 2011 


Voici le descriptif des épreuves du nouveau CAPES externe de mathéma- 
tiques, session 2011, extrait de l’ Arrêté du 28 décembre 2009 fixant les sections 
et les modalités d'organisation des concours du certificat d’aptitude au pro- 
fessorat du second degré, paru au JORF du 6 janvier 2010. 


Les remarques et les conseils que nous avons donnés dans les chapitres pré- 
cédents sont toujours valables, mais devront être considérés en tenant compte 
des modalités pratiques des quatre épreuves du nouveau CAPES de mathé- 
matiques décrites dans ce qui suit. 

J’en profite pour rappeler que toutes les informations officielles et récentes 
concernant les concours de recrutement du second degré se trouvent sur le site 
SIAC2! du Ministère. Tout candidat se doit de visiter ce site pour être certain 
d’avoir les dernières informations officielles concernant le concours. 


Section mathématiques 


À. — Epreuves d'admissibilité 


1° Première composition écrite (durée : cinq heures, coefficient 3). 
2° Deuxième composition écrite (durée : cinq heures, coefficient 3). 


Le sujet de chaque composition est constitué d’un ou de plusieurs problèmes. 
Le programme de ces épreuves est constitué des programmes de mathéma- 
tiques du collège, du lycée et des classes post-baccalauréat du lycée (STS et 
CPGE). 
L'usage de calculatrices scientifiques est autorisé selon la réglementation en 
vigueur. 


lhttp ://www.education.gouv.fr/pid63/siac2.html 
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B. — Epreuves d'admission 


1° Leçon portant sur les programmes de mathématiques du collège, du lycée 
et des sections de techniciens supérieurs : 
Durée de la préparation : deux heures et demie ; durée de l’épreuve : une heure ; 
coefficient 3. 
Le candidat choisit un thème, parmi deux qu’il tire au sort. 
Dans un premier temps (quinze minutes maximum), le candidat expose un 
plan d’étude détaillée du sujet qu’il a choisi. 
Dans un second temps (quinze minutes maximum), le candidat développe une 
partie de ce plan d’étude, choïsie par le jury. 
L'épreuve se termine par un entretien avec le jury portant sur ce développe- 
ment, puis sur d’autres aspects relevant du sujet choisi par le candidat. 
Pendant le temps de préparation et lors de l’interrogation, le candidat béné- 
ficie du matériel informatique mis à sa disposition. Il a également accès aux 
ouvrages de la bibliothèque du concours et peut, dans les conditions définies 
par le jury, utiliser des ouvrages personnels. 


2° Epreuve sur dossier comportant deux parties : 14 points sont attribués 
à la première partie et 6 points à la seconde. (Durée de la préparation : deux 
heures et demie ; durée totale de l'épreuve : une heure ; coefficient 3.) 


Première partie : épreuve d’exercices ; durée : quarante minutes. 
L'épreuve permet au candidat de montrer : 

- sa culture mathématique et professionnelle : 

- sa connaissance des contenus d’enseignement et des programmes ; 

- sa réflexion sur l’histoire et les finalités des mathématiques et leurs relations 
avec les autres disciplines. 
L'épreuve s’appuie sur un dossier fourni par le jury, portant sur un thème des 
programmes de mathématiques du collège, du lycée ou des sections de tech- 
niciens supérieurs. Ce thème est illustré par l’énoncé d’un exercice, pouvant 
être complété par des extraits de manuels, des productions d'élèves ou des pas- 
sages des programmes officiels. Le dossier comprend des questions permettant 
d'apprécier la réflexion pédagogique du candidat. Ces questions portent sur 
l’énoncé de l’exercice et sa résolution ou d’autres aspects pédagogiques liés au 
contenu du dossier. 
Pendant vingt minutes, le candidat expose ses réponses aux questions posées 
dans le dossier et propose, en motivant ses choix, plusieurs exercices s’inscri- 
vant dans le thème du dossier. 
Cette première partie se termine par un entretien avec le jury, portant sur 
l'exposé du candidat, en particulier sur les exercices qu’il a proposés, aussi 
bien en ce qui concerne leur résolution que les stratégies mises en oeuvre. 
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Pendant le temps de préparation et lors de l’interrogation, le candidat béné- 
ficie du matériel informatique mis à sa disposition. Il à également accès aux 
ouvrages de la bibliothèque du concours et peut, dans les conditions définies 
par le jury, utiliser des ouvrages personnels. 

Le programme de cette première partie d’épreuve est constitué des programmes 
de mathématiques du collège, du lycée et des sections de techniciens supérieurs. 


Seconde partie : interrogation portant sur la compétence « Agir en fonc- 
tionnaire de l'Etat et de façon éthique et responsable ». (Présentation dix 
minutes, entretien avec le jury : dix minutes.) 

Le candidat répond pendant dix minutes à une question, à partir d’un docu- 
ment inclus dans le dossier qui lui à été remis au début de l’épreuve, question 
pour laquelle il à préparé les éléments de réponse durant le temps de prépa- 
ration de l’épreuve. La question et le document portent sur les thématiques 
regroupées autour des connaissances, des capacités et des attitudes définies, 
pour la compétence désignée ci-dessus, dans le point 3 « les compétences pro- 
fessionnelles des maîtres » de l’annexe de l’arrêté du 19 décembre 2006. 

L’exposé se poursuit par un entretien avec le jury pendant dix minutes. 
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Chapitre 20 


Annexe 


Voici deux réponses à la Question de la page 190 : 


Première réponse : On dit que F et G sont perpendiculaires si F+ € G (ce 
qui équivaut aussi à G+ C F). Si F et G sont perpendiculaires, alors : 


OCFOOG—OFNG 


où orn« désigne la réflexion par rapport à FN G. Pour le voir, on vérifie que 
Papplication linéaire or o og coïncide avec l'identité sur FN G, et avec —1d 
de 
sur (FN GG). 
-Sixe FNG, alors orooc(x) =0or(x) = «x. 
-Sixe(Fn Ge = FT + GT, on peut écrire x sous la forme x = #1 + x 
avec 21 € FT et x2 € G+, puis calculer : 


Cro0@(x) =0or00g(x1 +%2) 
= op (x1 — x2) (car m1 EF CG) 
= —T] — 22 (car x2eG CF) 
= —%. 


Seconde réponse : On peut prouver que or o oG = orna en utilisant des 
matrices. On remarque d’abord que : 


E = (FNnG)e(FnG)t 
Po treC). 


et que FT + Gt = Ft GX puisque Ft NGC GNG+ = {0} (faire un 
dessin en dimension 3). Ainsi : 


E=(FnG)eFtet. 
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Il suffit maintenant d'écrire les matrices de or, oc et ornca dans une base 
adaptée à la décomposition en somme directe précédente. On obtient : 


I O O I O O 
Mat(or) = | O -—-I O | et Mat(oc)= | O TI O 


O O I O O -I 
d’où 
Te. “Q, © TI O O 
Mat(orooc) = O -IT O O I O 
Q: O0 O O -I 
1) :O» :Q 
= O -T O | =Mat(ornc). 
O O -I 


Vous alliez nous 
parler d'inversion ? 


243 


244 CHAPITRE 20. ANNEXE 


Bibliographie 


13 


14 


15 


Cahier des charges de la formation des maîtres en IUFM, B.O. n°1 du 4 
janvier 2007. 


N. Bopp, La formation professionnelle des professeurs de mathématiques 
et le concours du CAPES, Gazette de la SMF, 87, Janvier 2001. 


C. Drapeau, J'apprends à apprendre, Editions de Montagne, 1996. 


Fan Hui, L'âme du go, Les formes et leur esthétique, Editions Chiron, 
2007. 


L. Gounelle, L'homme qui voulait être heureux, Editions Anne Carrière, 
2008. 


D. Hameline, Les objectifs pédagogiques en formation initiale et en for- 
mation continue, ESF, 1995. 


M. Houellebecq, La Possibilité d’une île, Fayard, 2005. 


8] T. Kajiwara, The direction of play, The ishi press, inc., Tokyo, 1979. 


T. Kageyama, Lessons in the fundamentals of Go, The ishi press, inc. 
Tokyo, 1978. 


R. F. Mager, Comment définir des objectifs pédagogiques ? Dunod, 1994. 


D.-J. Mercier, L'épreuve d’exposé au CAPES mathématiques, 14 leçons 
rédigées et commentées, Vol. I, Publibook, 2004. 


D.-J. Mercier, L'épreuve d’exposé au CAPES mathématiques, Leçons ré- 
digées et commentées, Vol. IT, Publibook, 2006. 


D.-J. Mercier, L'épreuve d’exposé au CAPES mathématiques, Leçons ré- 
digées et commentées, Vol. III, Publibook, 2007. 


D.-J. Mercier, Cours de géométrie, préparation au CAPES et à l’agréga- 
tion, Publibook, 2008. 


D.-J. Mercier, Fondamentaux de géométrie pour les concours (grandes 
écoles, CAPES, agrégation, …), Publibook, 2009. 


245 


246 


16 


17 


18 


19 


20 


21 


22 


BIBLIOGRAPHIE 


D.-J. Mercier, Acquisition des fondamentaux pour les concours (grandes 
écoles, CAPES, agrégation, …), Vol. IV : Géométrie affine et euclidienne, 
Publibook, 2010. 

D. Noyé & J. Piveteau, Guide pratique du formateur, Concevoir, Animer, 
Evaluer une formation, INSEP Consulting Editions, 2000. 

Rapport du Jury du CAPES interne 2005, sous la présidence de Mme M. 
Chevalier-Coyot, CNDP, 2005. 

Rapport du Jury du CAPES externe 2006, sous la présidence de J. 
Moussa, CNDP, 2006. 

Rapport du Jury du CAPES interne 2007, sous la présidence de Mme M. 
Chevalier-Coyot, CNDP, 2007. 

Rapport du Jury du CAPES externe 2009, sous la présidence de M. Mo- 
hamed Krir, Ministère de l'Education Nationale, 2009. 


Wikipedia, L'encyclopédie libre (http ://fr.wikipedia.org). 


247 


BIBLIOGRAPHIE 


Ce livre-est une réédition d'un premier 

bte parmtaux édnons Publibook en 2010, 
IE COUESTIONS DU JURY D'ORAL DU 
CAPES MAMIE MATIQUES & réflexions sur la 
Preparaton)y. !l s'agit d'unfetéumhistorique 
sur des oraux du CAPESimathématiquestel 
qu'il était de 2006 à 2008. Cette réedition 
fëta peut-être le bofheurde ceux" qu 
voudraient découvitilesprogrammesetlies 
quéstionnements de l'époque, 


Attention : léProgteammectPOAPESpuSIEUTsS 
foïs‘changé depuis Cetexte etce men est 
plus adapté pour comprendre les nouvelles 
épreuves et les nouvelles ornentations. Il s'agit 
du témoignage d'une époque. 


